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RESUMEN 

 

Tanto el  grado de Arquitectura Técnica y Edif icac ión (nomenclatura actual),  como 

las atr ibuc iones profes ionales re lac ionadas con los estudios, han sufr ido constantes 

cambios y  evoluc iones desde sus pr imeras reseñas. Recientemente, los cambios de  

nomenclatura, las modif icac iones de los Planes Académicos, así como, la cr isis  

global que ha afectado especia lmente al  sector  de la Construcción en España, ha 

generado un descenso de los estudiantes de grado univers itario. Este descenso  

también ha afectado al grado de Arquitectura Técnica y  Edificac ión, aunque el  

mismo ha mantenido una alta tasa de incorporac ión laboral de sus estudiantes, en  

contra de otros estudios re lac ionados como el de Arquitectura.  

En un contexto como el que nos ocupa,  es fundamental optimizar  las act iv idades 

docentes del grado para conseguir  egresados que contemplen en su currículo las 

princ ipales competencias profesionales que demanda el  sector  y  la  soc iedad, y  una  

al ta cal i ficación y asimilación de las mismas . En la medida que las act ividades  

docentes evolucionen y mejoren, permit irán a los alumnos una mejor  incorporac ión,  

algo esencial  en un entorno actualmente muy competi tivo  en e l sector de la 

edif icac ión y para las propias univers idades .  

La presente tesis, apor ta  un estudio analít ico de las variables que caracter izan una  

de las as ignaturas más importantes del grado: el  Proyecto Final de Grado (PFG) . El  

objet ivo es anal izar  e l  grado de preparac ión del alumno en func ión de una serie de  

variables asociadas a l  desarro l lo  del PFG y relac ionar  las activ idades de 

aprendizaje defin idas en e l  mismo con las principales competencias profes ionales 

demandadas por el  sector  de la Edificac ión. Más allá de percepciones subjet ivas y  

fundamentos basados en la experienc ia de los profesionales, la  investigación aporta 

un enfoque innovador  a l  haber  s ido capaz de identif icar, analizar  y  re -ordenar  una  

serie de var iables y  act iv idades con el  f in  de mejorar los estudios de Arquitectura  

Técnica y Edif icac ión, sentando las bases para val idac iones futuras tanto en estos  

como en otros estudios de grado.  
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RESUM 

Tant el  grau d 'Arquitectura Tècnica i  Edif icac ió (nomenclatura actual),  com les  

atr ibuc ions profess ionals  re lac ionades amb els  estudis , han sofert constants canvis  

i evolucions des de les seves pr imeres ressenyes. Recentment, e ls canvis de  

nomenclatura, les modif icac ions dels  Plans Acadèmics, aix í com, la cr isi  global que  

ha afectat especia lment a l sector  de la Construcció a Espanya, ha generat un 

descens dels  estudiants de grau un ivers i tar i.  Aquest descens també ha afectat a l  

grau d 'Arquitectura Tècnica i Edif icac ió, encara que el  mateix  ha mantingut una al ta  

taxa d' incorporac ió laboral dels  seus estudiants, en contra d 'a l tres estudis  

relac ionats com el d'Arquitectura.  

En un contex t com el que ens ocupa, és fonamental optimitzar les act iv i tats docents  

del grau per  aconseguir t itulats que contemplin en el  seu curr ículum les pr inc ipals  

competències profess ionals  que demana el sector  i  la  soc ietat,  així com una al ta  

qual i f icac ió i  ass imi lac ió de les mateixes. En la mesura que les act iv i tats docents  

evolucionin i  mi llor in, permetran a ls  a lumnes una mil lor  incorporac ió, quelcom 

essencia l en un entorn actualment molt competit iu  en e l sector de l'edif icació i d ins  

de les pròpies univers itats. 

La present tesi ,  apor ta un estudi analí tic de les variables que caracteri tzen una de  

les ass ignatures més impor tants del grau: e l  Projecte Final de Grau (PFG) . 

L'object iu és anal i tzar  e l  grau de preparac ió de l'alumne en func ió d'una sèrie de  

variables associades a l desenvolupament del PFG i  re lac ionar  les act iv itats  

d'aprenentatge defin ides en e l mateix  amb les pr inc ipals  competències 

professionals  demandades pel sector  de l 'edi ficació. Més enl là de percepcions 

subject ives i  fonaments basats en l 'exper iència dels profess ionals , la investigació 

aporta un enfocament innovador en haver estat capaç d' identi ficar, anal i tzar  i  re -

ordenar  una sèr ie de variables i  activi tats  per ta l  de mil lorar  els  es tudis  

d'Arquitectura Tècnica i  Edificac ió, establ int les bases  per a validac ions futures tant  

en aquests com en al tres estudis  de grau.   
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ABSTRACT 

Both, the degree of Technical Architecture and Bui ld ing (current terminology), as  

wel l  as the profess ional attr ibut ions re lated to the s tudies, have undergone constant  

evolut ion and changes since their  f irs t rev iews. Recently , the terminology changes,  

the modif icat ions of the Academic Plans, as well  as the g lobal cr isis , that has  

affected especial ly  the construct ion sector in  Spain, has generated a fa l l in  

universi ty  degree students. This  decrease has also affected the degree of Technical  

Architecture and Building, but i t  s ti l l  maintains a h igh rate of employment 

incorporat ion of i ts  s tudents, compared to other  re lated studies such as Architecture.  

In a context l ike the one we are deal ing with, it  is  essentia l  to optimize the teaching 

act iv it ies in order to obtain graduates who contemplate in their CV the main  

professional capacit ies demanded by the sector  and society, and a high quali f icat ion  

and ass imi lat ion of them. As the teaching activ i t ies evolve and improve, i t  wi l l  a l low 

the students a better incorporation, something essentia l  in a currently  very 

competi tive environment in the building profess ional sector , and the universi t ies  

themselves.  

The present thesis  provides an analyt ica l  s tudy of the var iables that characterize  

one of the most important subjects  o f the degree: the Final Project .  The aim is  to  

analyze the degree of student preparat ion that is based on a set of var iables  

associated with the developmen t of the PFG and relate to the learning activ i t ies  

defined in i t , and with the main profess ional capacities demanded by the bui ld ing 

sector. Beyond subject ive perception and foundations based on the experience of  

professionals , the research prov ides an innovative approach capable of identi fy ing,  

analyzing and re-ordering a ser ies of var iables and act iv it ies in order to improve the  

studies of Technical Architecture and Bui ld ing, laying the foundation for  future 

val idat ions in other  Spanish Schools  as wel l  as  in other  technical degree studies.   
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Tesis doctoral por compendio de publicaciones 

Normativa para la elaboración de Tesis Doctorales por 

Compendio de Publicaciones en la Universidad Ramon Llull 

 
La presente tesis doctoral se acoge a la normativa para la elaboración de tesis 

doctorales por compendio de publicaciones de la Universitat Ramon Llul l .  La normativa 

consta de los siguientes puntos: 

1.  Una tesis doctoral por compendio de publ icaciones estará formada por 

un mínimo de tres artículos sobre una misma línea de investigación. 

2.  Sólo se aceptarán artículos de publ icaciones que dispongan de un 

sistema de evaluación por ‘peer review’ y/o que estén indexadas preferentemente 

en bases de datos científ icas internacionales. 

3.  Sólo se aceptarán artículos publ icados, o aceptados para su publ icación, 

real izados con fecha posterior a la primera matr iculación del doctorando a los 

estudios de doctorado o máster universitar io.  

4.  Los coautores de los artículos darán su conformidad por escrito a la 

ut i l ización del artículo como parte de la tesis de doctorado. 

5.  Los coautores de los artículos publicados no formarán parte del tr ibunal 

de la tesis.  

6.  Los coautores de los artículos publicados y ut i l izados en una tesis que 

no tengan el grado de doctor renunciarán por escri to a ut i l izar el artículo en otra 

tesis. La Comisión Académica del Programa de Doctorado podrá considerar 

excepciones just i f icadas en la apl icación de esta norma, con el visto bueno de la 

Comisión de Doctorado de la URL 

7.  La tesis contará, al menos, con una introducción general que presente 

los trabajos publ icados y la contr ibución específ ica del doctorando/a, una 

just i f icación de la unidad temática, una copia de cada trabajo publ icado, un resumen 

global de los resultados, su discusión y las conclusiones f inales. 

8.  Por todo lo anterior, habrá siempre, antes del depósito de la tesis, una 

presentación de sol ici tud formal a la Comisión Académica del Programa de 
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Doctorado y su aceptación favorable, la cual velará por la cal idad de las 

publ icaciones que se quieren presentar para la tesis. A dicha sol ici tud se unirá 

también un informe del director de la tesis indicando cuál es la contr ibución 

específ ica del doctorando al trabajo presentado y la del resto de autores, si  es 

pert inente. 

Será necesario presentar el acta de aprobación de la Comisión Académica del 

Programa de Doctorado en la Comisión de Doctorado de la URL en el momento de 

la tramitación ordinaria de la Tesis1. 

La presente tesis cumple con todos los puntos previamente citados.  

Los artículos presentados en el compendio son los siguientes: 

A. Relationship between learning indicators in the development and 

result of the Building Engineering Degree Final Project.  Enric 

Peña, David Fonseca, Nuria Martí .  TEEM2016 – 4th Technological  

Ecosystems for Enhancing Mult icultural i ty, 2-4 November (2016), 

Salamanca (Spain), en Actas de la Conferencia, Vol.1, pp. 335-340, 

ISBN: 978-1-4503-4747-1, Editado por Francisco José García-

Peñalvo, ACM Library DOI: 10.1145/3012430.3012537 [BEST PAPER 

AWARD, Track Learning Analyt ics].  

B. Relationship between specific professional competences and 

learning activities of the building and construction engineering 

degree final project .  Enric Peña, David Fonseca, Nuria Martí,  José 

Ferrándiz .  International Journal of Engineering Education. 

(Aceptado, 18 diciembre 2017). 

C. Design of interactive and collaborative learning units using TICs 

in architectural construction education .  Núria Martí ,  David 

Fonseca, Enric Peña, Marta Adroer, David Simón .  Revista de la 

Construcción. Journal of Construction. ISSN: 0718-915X. Abri l  2017, 

16(1), pp. 34-42, DOI:10.7764/RDLC.16.1.33 
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2  INTRODUCCIÓN 

2.1 VINCULACIÓN DEL AUTOR Y MOTIVACIÓN  

“Si hay  a lgo  que  te apas iona  y trabajas  duro acabaras ten iendo  

éx ito”  (Pier re O imdyar , La Vanguardia , 25 -11-2005)  

La act iv idad profes ional del autor  a lo largo de los ú lt imos 25 años ha estado 

orientada a la compatib i lidad entre las tareas asociadas a la v ida académica y las 

act iv idades profesionales . Esta compatib i lidad se ha centrado en  la gestión y  

real izac ión  de trabajos propios en e l ámbito pro fesional l igados a l desarro l lo  de  

proyectos construct ivos, un enfoque necesar io tanto en la vida académica como 

posteriormente en el  ámbito profes ional .  

Centrados en e l  pr imer  aspecto, e l  ámbito académico, podemos destacar  las  

siguientes funciones:  

  (2000 – Ac tual idad) :  Profesor  responsab le de  la  as ignatura de Trabajo  

Fin  de  Car rera /  Proyecto  F inal  de  Grado (TFC/PFG),  de  la Escuela  

Técnica  Super ior  de  Arqui tectura  La  Sal le  (ETSALS) ,  Un ivers idad  

Ramon  Llu l l  (URL) .  En  es te campo,  e l  au tor  ha  ac tuado com o tu tor  de  

trabajos y  también como coordinador  de l  equipo de segu imiento ,  

tutor izando  a  más  de  500  es tudian tes  duran te su  desar ro l lo  de l  

proyecto f ina l  de grado .  

  (2011 –  mayo  2017 .) :  Coord inador  del  Grado de  Cienc ias  y  

Tecnolog ías de  la  Ed i f icac ión / Ingen ier ía  de Edi f icac ión  /  

Arquitec tura Técn ica , de  La  Sa l le , Univers idad Ramon L lu l l .  

  (2011 –  Act) :  Direc tor  de l Más ter  en  Ges t ión In tegral  de  la  

Construcc ión  (Más ter  un ivers i tar io de 90  ECTS) ,  La Sa l le  (URL) .  

  (2011 – Act) :  L igado al  más ter  referenciado en e l  pun to an ter ior ,  e l  

autor  tamb ién  es e l  Direc tor  de  los  Pos tgrados asociados en :  

o  Gest ión urban íst ica  y  p laneamien to.   

o  Valorac ión  inmob i l iar ia y  per ic ia  jud ic ia l .   

o  Rehabi l i tac ión ,  d iagnos is  y  técnicas  de  in tervenc ión .   

o  Restaurac ión  arqui tec tónica .   

o  Diseño , cálcu lo y  cons trucc ión de  estruc turas arquitec tónicas .  
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o  Técnicas  actuales  en  d iseño ,  cálcu lo  y  construcc ión  de  

estructuras espec ia les.   

o  Diseño  de in ter iores espac ios pr ivados.   

o  Diseño  de espac ios  públ icos y  comerc ia les .  

  (mayo 2017  –  Act) :  Direc tor  académico  de  Mas ters y  Pos tgrados de  la  

ETSALS-URL.  

Durante todo este t iempo , e l objet ivo académico se resume en la voluntad 

de preparar a l máximo a los estudiantes de manera que su incorporación a nuevas  

posic iones profes ionales tan to a n ivel de grado como de máster sea lo más  

ventajosa posib le.  

El segundo aspecto enunciado se centra sobre la act iv idad profes ional del 

autor . El desarro llo de d icha act iv idad  cotid iana ha permit ido observar y analizar en  

primera persona tanto las capac idades que requieren los profes ionales en el  

desarrol lo  de su activ idad, como la percepción y la constatac ión de la preparación  

de los antiguos a lumnos en su incorporac ión a l  mundo laboral .   

En e l  ámbito laboral que nos ocupa podemos encontrar  múlt ip les ag entes,  

los cuales necesitan de competencias y  habi l idades específicas como, por  e jemplo:  

  Arquitec tos  

  Constructores  

  Promotores  

  Coleg ios pro fes iona les  

  Aparejadores,  arqui tectos  técn icos ,  ingenie ros de la  

edif icac ión  

  Empresas d iversas de l sec tor  (suminis tradores,  laborator ios)  

Resulta evidente que la d ila tada exper ienc ia profes ional  del autor , le  

capacita para identi f icar , tanto en contenido como en t iempo, cuáles son los  

requerimientos del sector, y  de esta forma, poder los trasladar a las necesid ades  

educativas en las cuales ha estado involucrado, todo el lo bajo las pautas de 

regulación académica actual.  Estas par t ic ipac iones, inc lu idas aquellas a n ivel de 

gestión y creación de nuevos programas, se han posicionado s iempre en 

planteamientos ruptur is tas, tanto en modo estructural como en contenidos, aspecto 

que ha permit ido el  pos icionamiento de a lguna de estas actuaciones como referente  
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en su campo 1.  Aunque los aspectos comentados son un factor  impor tante de  

vinculac ión, no dejan de ser ins ignif ican tes respecto a l  reto de la transformación  

académica y profes ional.  

En estos momentos las nuevas tecnologías nos inv i tan a un trabajo  

colaborativo entre equipos donde la técnica y  las capacidades transversales deben  

aunarse en un objet ivo común. Y son esta s mismas tecnologías las que nos abren,  

y nos han abier to ya, un inmenso abanico de posib il idades y metodologías 

formativas.  

En conclus ión, podemos enunciar  como pr inc ipal motivac ión de la presente 

tes is la evaluación del actual contexto cambiante tanto de  la educación (p lanes  

Bolonia) 2, como de la profes ión de Arquitec to Técnico, aspectos in ic ia les que nos 

aboca a  estudiar cómo podr ía modificarse adaptat ivamente el  PFG (Proyecto Final  

de Grado)  a las necesidades profesionales que el  sector  y  la  soc iedad de manda. En 

este sentido, queda defin ido como princ ipal problema de estudio de la investigac ión,  

la caracterización del PFG y sus posib les cambios con el f in de adaptarse mejor al  

contexto profes ional de los estudios.  

Esta  invest igac ión  pre tende  do tar  de  pr ocedimien tos  obje t ivos  de  anál is is  

analí t icos  y  rep l icab les a  un  e jerc ic io tan  impor tante  como el  PFG.  D icha  

act iv idad se  ha formu lado h is tór icamen te a  par t i r  de dos pr inc ip ios  en func ión  

de los es tud ios:  por  un lado,  un e levado grado  de l iber tad tan to en la se lecc ión  

como imp lemen tac ión de l proyec to (estud ios de Ingen ier ía , Human idades ,  

Ciencias) , y , por  o tro lado , una  elevada  paramet r izac ión,  inc luso me todolog ía  y  

selecc ión del caso  de trabajo en  estud ios re lac ionados con el  campo general de  

la Arqu itec tu ra,  e l  Urbanismo ,  la  Pedagog ía , o  e l  Derecho.   

“¿Hemos de  formar  para  las  necesidades de l  mer cado de  traba jo?  

¿Hay que  hacer lo  para las  actua les o para  las  fu turas?”  

 (Josep Mar ia Vi la l ta , La  Vanguard ia ,  2-11-2014)  

                                                             
1 4° Mejor en España en sector Real State Management y  entre los 100 pr imeros del  mund o 

según el  Ranking Eduniversal .  5º Mejor máster en España.  Ranking El Mundo  
2 También referenciada según el  plan académic o v igent e en cada momento  con 

nomenclaturas como: Aparejador,  Graduado en c ienc ias y  tecnologías de l a  
edi f icac ión,  Ingeniero en ed i f icac ión,  o Grado en arqui tectura téc nica y  
edi f icac ión.   
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2.2 HIPÓTESIS Y OBJETIVOS  

Tal y  como prev iamente se ha c i tado, e l  objeto de invest igación de la 

presente tesis se centra en la caracterización del actual Proyecto Final de  

Grado (PFG) de los estudios de Arquitectura Técnica y Edificaci ón  y  los posibles  

cambios a efectuar en e l mismo para adaptarlo a l contexto profesional del sector y  

a sus necesidades cambiantes . Así mismo, se entiende por caracter izac ión, la  

identi ficación de las variables de trabajo asociadas a l  a lumno que influyen en e l  

seguimiento del PFG y en su nota final ,  y  e l estudio de las relaciones ex is tentes 

entre act ividades de aprendizaje y las pr inc ipales competencias profesionales tanto 

genéricas como específ icas.  

Parece indicado empezar haciendo referencia a l nombre de la as ignatura 

que es el  objet ivo de la tes is . As í pues, en e l  l ibro b lanco aparece como: Proyecto  

Fin de Carrera  (PFC) . Mientras, en la norma ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de  

dic iembre, por la  que se establecen los requis itos para la ver if icación de los t í tulos  

universi tar ios of ic iales  que habil i ten para e l  e jercic io de la profesión  de Arquitecto 

Técnico aparece como Proyecto Final de Grado. También se pueden encontrar  

referencias (como en el  RD 1393/2007 de ordenación de las enseñanzas 

universi tar ias of iciales) donde se nombra como Trabajo Fin de Grado. En cualquier  

caso, a lo largo del Marco Teór ico, se profundizará en d icho aspecto, s iendo 

necesar io en este momento centrar se en los aspectos más re levantes del estudio  

como son las h ipótesis y  objet ivos específ icos de investigación.   

La caracter izac ión del PFG, e l  cual se ha indicado como objeto de la  

investigac ión, se centrará en tres l íneas principales:  

  Ident i f icac ión  de  var iab les  docen tes  que  a fec tan a l  seguimiento  de l  

PFG por  e l  a lumno .  

  Relac ión de  las competencias  profes ionales  que  demanda  el  sector  y  

las ac t iv idades  de aprend izaje  inc lu idas en e l  ac tual PFG  

  Valorac ión  de la impor tancia  que las Tecnolog ías  de la Infor mación  y  

la Comun icación  (TIC)  t ienen  en  la  formación  y  poster ior  desar ro l lo  

del proyec to arqu itec tón ico y  cons truct ivo .  

Estas tres l íneas de ac tuación permiten def in ir  de forma concreta las  

h ipótes is  de la inves tigac ión :  
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HIPÓTESIS 1  (H1) :  El  actua l PFG (p lan Bo lon ia) , prepara de  forma  más  

ef ic iente  a  los  estudian tes  de  arqui tectura técnica para  su  incorporac ión  laboral ,  

en comparac ión con  e l  PFC de los es tud ios equivalentes  pre -Bolon ia .  

HIPÓTESIS 2  (H2) :  E l  PFG del  ac tual  p lan ,  no se  adap ta a  las  

necesidades  profes ionales actua les,  s iendo  necesar io un camb io  en  las  

act iv idades  de aprendizaje y /o  su ponderac ión  para una mejor  preparac ión  de l  

estudian te .  

HIPÓTESIS 3  (H3):  La formación temprana (pr imeros cursos)  en s is temas 

BIM (Bui ld ing Information Modell ing), y todo tipo de TIC (Tecnologías de la  

Información y la Comunicación), mejoran la calidad del PFG y las competencias  

representac ionales del estudiante, preparándolo mejor para su incorporación 

laboral.  

Con el f in  de evaluar  las h ipótes is  defin idas, se han defin ido una ser ie de  

objetivos secundarios :  

 Enlazados con H1:  

o Comparar  los resultados académicos del PFG entre periodos 

pre/post  p lan Bolonia. Con este objetivo se pretende anal izar si  

los a lumnos obtienen mejores resultados con el  cambio de la 

temporal idad del grado (de 3 a 4 años), y  por  consiguiente se 

mejora e l nivel  competencial  del PFG.  

o Identi ficar las var iables, tanto personales como académicas de 

seguimiento del PFG que afectan más al  desarrol lo del mismo.  

Este aspecto es vi ta l , ya que poster iormente debe permit ir  

establecer  re lac iones y modelos predic t ivos que mejore n el  

enfoque del PFG en función del alumno.  

o Investigar  sobre trabajos previos y  estudios que documenten los  

objet ivos de trabajo.  

 Asociados con H2:  

o Identi ficar las competencias más demandadas a n ivel profes ional 

en e l  sector  de la Arquitectura Técnica y  la Edificación.  

o Comparar la  ponderac ión/impor tancia que de d ichas  

competencias identi ficadas en e l  objetivo anterior  dan los  

profesores del grado y/o los estudiantes.  
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o Evaluar  si  las competencias identi ficadas en e l  ámbito estata l  se  

equiparan en e l ámbito local de Catalunya, teniendo en cuenta la  

id ios incras ia del grado en estudio.   

 Finalmente, y  en re lac ión con H3 , se han defin ido los s iguientes objetivos:  

o Identi ficar modelos y  procesos de aprendizaje que permitan un 

aprendizaje más ópt imo y efect ivo en mater ias troncales del 

grado como la Construcc ión, es especia l  en cursos inicia les.  

o Estudiar cómo se están implantando las TIC en la formación de  

materias como la Construcc ión, la  cual caracter iza en gran parte  

los estudios de la investigación.  Las TIC son un sopor te  

fundamental en e l  proceso de construcción del conocimiento y  

mejoran la v isual izac ión tanto de e lementos como procesos 

construct ivos respecto los s is temas tradic ionales.  

o Estudiar  y  d iscutir  sobre el  modo de ut i lizar  los sis temas BIM 

dentro de la formac ión del proceso construct ivo y  en qué medida  

se están posicionando como un conocimiento fundamental para  

la v ida laboral.  

En resumen, con el  desarro llo  de la presente investigac ión, se busca 

completar  la in formación que debe permit ir  formular , establecer  pautas y determinar  

la metodología al  respecto de cuál es el  modelo o modelos fundamentales que deben  

configurar  el  PFG, cuáles son las competencias y  habi l idades que se deben adquir ir  

y cómo se deben adquir ir ,  có mo debe ser  e l  seguimiento del PFG, y  con qué cr iter ios 

pedagógicos fundamentales se debe regir  este seguimiento/ tutorías.  

Mediante e l análisis  de las variables y parámetros que conforman las 

metodologías actuales del PFG en las universidades españolas, se podrán  

identi ficar las forta lezas y debi l idades de los estudios que habi li tan para la gestión 

y d irecc ión de las obras de edificac ión.   

Por metodología se entiende la forma en la que se l leva a cabo los procesos  

de enseñanza-aprendizaje. En este sentido, poder caracterizar los pr inc ip ios, 

procedimientos y  formas en que se desarro l la  la  sesión de acompañamiento del  

estudiante, así como  el método didáctico en su conjunto, permite de forma analí t ica  

real izar  propuestas que mejoren la actual configuración y, por ende , preparar mejor  

a los  estudiantes de cara a su incorporac ión laboral .  
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Para poder descifrar  esta metodología se deben anal izar  las estrategias, 

técnicas y  act iv idades que se están l levando a cabo en la actual idad , foco centra l  

del estudio para e l  caso del centro La Sal le . Así mismo, se debe evaluar en qué  

medida estas es trateg ias,  que  como se verá  a la práct ica son  compar t idas  por  

par te  de  cas i  todas  las  univers idades,  son  coinc identes  con  las  vo luntades  del  

sector  o  de las  necesidades  de  la  soc iedad .   

Este  traba jo de invest igac ión pretende  ser  un pun to de par t ida  a  

invest igac iones  anal í t icas  que  en  e l  fu turo  anal icen las  formas  y  proced imientos  

de los  estud ios  ac tuales ,  amparados  bajo  e l  p lan Bo lon ia  (e l  cua l  podr ía  se r  

cuestionab le) ,  y  que no s iempre han  c onsegu ido migrar  de forma cor recta  

respecto a los mé todos de  etapas pasadas . Al  respecto , se d iscu tirá  sobre  

aspectos fundamentales  como por  e jemp lo :  

 En qué medida e l  PFG es, o debiera ser, la  s íntesis  de todos los 

conocimientos adquir idos a lo largo del grado a par t ir  de un proyecto .  

 El  d iseño  del  PFG como desar ro l lo  monográf ico  especia l izado  es  

adecuado a  la  temporal idad  y ded icac ión  es tab lec ida , o  por  e l  

contrar io  ser ía  más  óp ti mo  un  traba jo en base  a  traba jos  más  

senci l los e  independientes .  

 Si  e l  PFG debe  al inearse  con  unas  compe tencias profes ionales,  

hasta  qué  pun to  este  debe  estar  más  re lac ionado con  aspec tos  

educativos  o con  necesidades pro fes iona les concretas, y  en todo  

caso,  las  competenc ias  que  se  apuntan desde ANECA 3,  en  qué  

grado son  adqu ir idas , a l  igual  que  sucede  con  las competenc ias  

demandadas  por  la soc iedad  y las empresas de l sector .  

                                                             
3 ANECA: Agencia Nacional de Evaluación de la Cal idad y Acred i tac ión.  
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2.3 PERCEPCIÓN INICIAL. PUESTA “EN CONTEXTO” 

A lo largo de la carrera profes ional del autor, se ha tenido la oportunidad de 

part ic ipar  en di ferentes ponencias al  respecto del desarrol lo  profesional de los más  

jóvenes, y  en este sentido es de  recibo señalar que en todas e llas la coinc idencia  

argumental de las empresas era s imi lar  resumiéndose en una ordenación de  

capacidades en función del valor  y la  trascendencia q ue los despachos y empresas  

consideraban/mos a la hora de contratar  un nuevo profes ional.  De esta forma y  

ordenadamente se ci tan de forma recurrente los s iguientes aspectos:  

 BUENA PERSONA, VALORES 

 CAPACIDAD DE EXPRESIÓN  

o ORAL ( ID IOMAS),   

o ESCRITA,  

o GRÁFICA  

 CAPACIDAD DE TRABAJAR EN EQUIPO  

 CAPACIDAD DE L IDERAZGO  

 PASIÓN POR EL TRABAJO 

 CULTURA GENERAL 

 CONOCIMIENTOS TÉCNICOS 

 CAPACIDAD DE ASUMIR RIESGOS  

 CAPACIDAD DE ASUMIR RETOS 

 DILIGENCIA 

 EFICIENCIA 

 CAPACIDAD DE AUTO ORGANIZARSE  

 CAPACIDAD DIRECTIVA 

Es muy signif icat ivo que los conocimientos técnicos aparezcan en séptimo 

lugar , y  sin duda nos l leva a p lantearnos una importante ref lex ión a l  respecto del  

contenido de la formación empezando por  e l PFG. Por  otro lado, las habi lidades 

“soft” (soc iales y  emocionales) , son las más demandadas hoy por  las empresas y 

las más dif íc i les de encontrar.  

En e l ámbito más concreto de la arquitectura y la edificac ión esta tendencia 

requiere de un coefic iente corrector a l  respecto de los conocimientos técnicos y el  

ta lento, dado que, en muchos casos, “se le supone”. Contar  con conocimientos  

teór icos, no es sufic iente.  
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Las competencias técnicas  o específ icas  relacionadas con los per fi les  

profes ionales de los t i tu lados en arquitectura técnica, están per fectamente  

relac ionadas en estudios concretos, como por ejemplo sucede con el “L ibro b lanco 

del Título de grado en Ingeniería de Edificac ión ”, editado por la ANECA, así como 

más recientemente el  “Model de competències i  coneixements dels  per f ils  

professionals  del procés de l ’edi ficació“, publicado por  el  Colegio de Aparejadores  

y Arquitectos  (Barcelona, 2005) . Las  empresas  t ienen aco tadas  sus necesidades  

que, a l  margen de  la var iab i l idad  del  sector , poseen numerosas  coinc idencias ,  

sobre todo  en  lo  re lac ionado  también  a  las  competencias  genér icas 45.  

Como se  verá  en  e l  es tudio  de  la  t ipolog ía  de l  PFG en  las  univers idades  

españolas,  ex is te una casi total  coinc idencia en que el  objetivo de aprendizaje debe  

ser la  apt itud para la  realización, presentación y defensa de un trabajo que 

integre los contenidos formativos recibidos a lo largo del grado. Esta 

caracterís t ica s ingular  de una as ignatura que aglut ine los conocimientos adquir idos  

a lo largo del grado ,  abre la puerta a formular  el estudio de la misma como 

asignatura representat iva y util izar la para los análisis desarrollados en la  

presente tesis de forma signif icat iva. En este sentido, queda c laramen te  

just i f icada  la  necesidad de  la inves tigac ión l levada a  cabo  dada  la  a l ta  

var iabi l idad  de  la  profes ión , los  estud ios,  las act iv idades  y los s is temas  de  

evaluación ,  con e l  f in  de  generar  un  proceso formal que permi ta eva luar  un  

contexto  educa tivo  concreto  como e l PFG, y  v incular  sus act iv idades  format ivas  

a las  neces idades  profes iona les  del  sec tor .  En  la medida  que  es te  e jerc ic io  se  

pueda real izar  de  forma  ana l í t ica,  se  creará un modelo  que  podrá adaptarse  más  

fác i lmen te  a fu turos cambios  organiza tivos ( tan to académicos como 

profes iona les) ,  y  de  es ta forma  inc luso  v incu larse a o tros e n tornos  forma t ivos.  

                                                             
4 Montse Mateos 04.11.2013 “La univ ers idad que desean las empresas” ,  Emprendedores &Empleo,  

Expansión  
5 El  té rmino COMPETENCIA se ref ie re  a la capacidad de poner  en práct ica los conocimientos ,  

habi l idades,  pensamientos y  valores que adquiere y  posee una per sona para actuar en un 
contexto especí f ico.  Como veremos en el  apartado 3.4 de forma más exhaust iva,  al  
respecto las podemos div idi r en:  

  Básicas:  combinación de destrezas,  conocimientos y  act i tudes que se apl ic an 
para adaptars e en di fe rentes contextos soc i a les.  

  Genéricas:  conjunto de c onocimientos,  act i tudes,  valores y  habi l idades que 
están relac ionados entre s í  y  que permit en e l  aprendiz aje co t idiano.  

 Especí f icas:  adquiri das con la t rasmis ión y  as imi lac ión por parte de la  persona 
a part i r de contenidos rel at ivos a disc ipl i nas concretas y  que son necesarias  
para dominar un conocimiento de un área especí f ica.  
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2.4 INNOVACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. EL MÉTODO.  

La principal apor tac ión de la tes is  es e l  enfoque analít ico  ut i lizado con los 

datos recopi lados. Dicho enfoque permite, ante todo, una relación formal  entre las  

variables identi f icadas, lo  cual nos ha permit ido discutir  sobre nuevas  propuestas  

de modificación del PFG sustentadas en indicadores reales ,  más al lá de 

percepciones subjetivas.  

La tes is  se engloba , en una primera capa , en los estudios de Arqu itectura  

Técnica y  Edificación. En una segunda capa más concreta, se anal iza  e l  actual PFG 

de dichos estudios, caracter izando las var iables que más influyen en su desarro llo.  

Finalmente, se añade una tercera capa al  trabajo anal izando las competencias más  

demandas a n ivel  profes ional.   

De esta forma la investigac ión avanza evaluando la percepción por  

estudiantes y  docentes  de las pr inc ipales competencias profes ionales que el  grado 

y e l PFG deben dotar a los estudios , y re lac ionando las d iversas capas , permite 

enunciar una propuesta de cambio adaptat ivo del actual PFG, teniendo en cuenta  

los indicadores actuales más demandados y, por  consiguiente, esperando mejorar  

la  adquis ic ión de las competencias por  los estudiantes.  

La investigac ión acaba real izando un proceso predic t ivo que se postu la 

como l ínea de trabajo futura a implementar tanto en este grado a nivel  local como 

nacional,  y  que podr ía ser  repl icado en otros ámbitos de estudio.  

En general,  los descriptores que aúnan la novedad de la tesis  y  suponen  

un avance en la c ienc ia debido a l  enfoque realizado, los podríamos resumir  en los  

siguientes puntos:  

 Analítica Académica  (o Academic Analy tics , AA) : enfoque englobado  

dentro de la Minería de Datos Educativos/Académicos (MDA, o del inglés  

Educational Data Mining EDM), donde también se encuentra la analít ica 

de aprendizaje (o Learning Analy t ics , LA) . 

 Innovación Docente :  área de estudio e investigaci ón c ientíf ica que trata  

de evaluar  las nuevas propuestas educativas en todos los niveles de la  

enseñanza, espec ia lmente cuando dichas innovaciones suponen un 

cambio metodológico y /o suelen l levar incorporado  el  uso de TIC.  

 Arquitectura Técnica y Edif icación :  ámbito educativo fuertemente 

dominado por  la enseñanza del proyecto  arquitectónico y  los procesos  
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asociados  a l control  y  ejecución del mismo, y  que a n ivel metodológico  

se c ircunscribe dentro del aprendizaje por  proyectos (del ing lés Projec t 

Based Learning , PBL).  

Evaluar  la  capacitac ión de un estudiante y /o de un contexto educativo 

siempre es una tarea di f íc i l.  La MDA define métodos para explorar los t ipos de datos  

que prov ienen de entornos educativos, tanto de activ idades educativas como 

adminis trat ivas, englobando los estudios de LA y AA.  

Los estudios basados en LA se basan en la evaluación de los resultados de 

aprendizaje logrados al  final  del proceso formativo donde se evalúan y re lac ionan 

los objet ivos, los  contenidos y  los resultados de la act iv idad. Los resultados t ienen 

que ser  básicamente úti les para mejorar futuros resultados académicos y e l rediseño 

de act iv idades educativas.  

Por otro lado, los procesos basados en AA se basan en la captac ión y 

anál is is , en todas las etapas del proceso formativo, de los datos y  variables que  

pueden inf lu ir en la efect iv idad de las act ividades diseñadas. En esta t ipología de  

trabajos los datos son út i les a nivel  adminis trat ivo con el  f in  de mejorar  la  ef icienc ia  

de los p lanes de estud ios y  la organización de las act iv idades académicas.  

La investigac ión real izada fomenta un s is tema de cal idad objet ivo que 

mejora los procesos de innovación docente en un ámbito con pocos estudios en este 

sentido, ya que:  

 Identi fica las forta lezas y debi li dades de una materia fundamental de los  

estudios de grado como el PFG.  

 Observa y anal iza las pr inc ipales variables que lo definen.  

 Involucra a las par tes interesadas en e l  PFG para identi ficar las acc iones  

de mejora.  

 Habil i ta métodos para asegurar en un fu turo e l contro l de los cambios  

tanto a n ivel  educativo, inst i tuc ional como socia l .  

Metodológicamente, e l  trabajo se puede definir  en dos fases: una primera  

exploratoria (Ramos, 2008) , tanto en cuanto es una investigac ión que aprox ima de  

forma general una real idad poco explorada y reconocida, como es la investigac ión 

educativa y  su adaptación profesional en e l sector  de la Arquitectura y la  

Construcc ión; y  una segunda descr ipt iva (Lafuente, & Marín, 2008) , la cual nos  

muestra de forma detallada las caracter ís t icas de un grupo o sector .   
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A par tir  de un método inductivo (o empír ico) , se han creado una ser ie de 

enunciados generalis tas fruto de la observación de la exper ienc ia, comenzando con 

la observación de un fenómeno (e l PFG) , sus var iables asociadas (ar tículo 1 del  

compendio) y las necesidades del sector profesional así como el n i vel de 

preparac ión perc ib ido por los estudiantes (artículo 2 del compendio).  

Para las d iversas fases de trabajo de la investigación,  se ha trabajado 

fundamentalmente (menos en e l caso del ar tículo 3, con un enfoque más cual i tat ivo),  

con una aprox imación de t ipo cuanti tat ivo  (Morone, 2013) , en universos fini tos  

(hasta muestras de 100.000 unidades) .  

Una investigac ión con variables cuantitat ivas es de especial  ut il idad cuando 

se pueden medir  de una forma objetiva y  con al to grado de precis ión , como por  

ejemplo en nuestro caso:  la  nota f inal , nota promedio, número de asignaturas  

cursadas, número de correcciones, semestres de duración, o ponderación del 1 al  

5 de las preguntas de la encuesta.  

Así mismo, esta caracterización permite definir  “funciones” a las va riables 

en cuanto a l  papel que estas desempeñan en el  anál is is  del problema. Como se  

observa en los ar tículos 1 y  2 del compendio, se han in iciado las definic iones de 

variables independientes y  dependientes de la problemática de estudio, y  se han  

in iciado las ponderac iones y re lac iones que se deberán estudiar  de forma  

exhaustiva en e l  futuro.  

Para e l  estudio de las var iables personales de los estudiantes en e l  

desarrol lo  del PFG se ha uti l izado una aproximación estadística, la  cual permite  

presentar , resumir , describir  y  comparar  e l  conjunto de datos numéricos obtenidos  

de las var iables identi f icadas (ver  ar tículo 1) .  

Dado que exis tía un punto de arranque en la segunda fase de la  

investigac ión que basaba su val idez en una encuesta por muestreo real izada  y  

val idada prev iamente (Jordana & del Río, 2015), pero con pocos datos sobre la  

muestra, se procedió a realizar una recopi lac ión de datos mediante una nueva  

encuesta por muestreo. En dicha nueva encuesta (ci tada como Post a lo largo de la  

Tesis) ,  quedaba claramente identi f icado que el objeto a medir  (definic ión del  

constructo), eran las competencias identi f icadas como principales por e l  sector  

profes ional y  estudiantes del estudio in ic ia l .  La escala de trabajo, y  con el  fin  de  

poder  hacer  las pert inentes comparaciones, se mantuvo constante respecto a l  
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primer trabajo (escala de Likert de 1 a 5, Matel l  & Jacoby, 1972)  y  fue validada de 

forma interna por profesores y estudiantes del Departamento de Arquitectura de La 

Sal le.   

La val idac ión de la misma se basaba en las s iguientes premisas (Ross, 

1978) :  

 Preguntas adecuadas para e l  conjunto de individuos de la muestra.  

 Grado de general izac ión de cada pregunta acorde al motivo de 

interés.  

 Preguntas concisas, cortas y  senci l las, redactadas de forma directa,  

af irmativa e imparciales.  

 Organizac ión y orden adecuado s in saltos incomprensibles.  

En resumen, en base a la re lac ión entre var iables estudiada, la  investigac ión  

deberá ser capaz , o identi ficar los procesos para ajustar las actuales pautas de 

seguimiento del PFC, mejorando los procesos de tutor ía que permiten evolucionar  

el  actual e jerc ic io.  Este proceso de seguimiento del progreso del a lumno es básico, 

y pieza fundamental de los estudios de La Sal le, aspecto que fundamenta y  

posic iona como innovador el  presente trabajo . 
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3 MARCO TEÓRICO 

3.1 HISTORIA DE LA PROFESIÓN Y MARCO LEGAL 

Dado que el  trabajo de investigación se centra en un grado par t icu lar  del  

ámbito español, el  cual en s í mismo ya se d i ferencia al  resto del mundo por  e l tipo  

de durac ión y atr ibuciones de estudios relacionados con la Arquitectura y  la 

Construcc ión, es fundamental real izar un breve recorr ido histórico por  la  evoluc ión 

y progreso de los estudios.  

En 1449 se encuentra  una de las pr imeras referencias conocida por  e l  

término Aparejador , según asegura P ablo Gómez, en el  pró logo del l ibro de Falcón 

Márquez “El Aparejador  en la His tor ia de la Arquitectura” 6,  donde el  autor  del l ibro  

si túa los or ígenes de la f igura del Aparejador  a mediados del s ig lo XV, en una  

intervención en 1449 en la Catedral de Sevil la . Esta h ipótes is  se corrobora con el  

texto de la inscr ipc ión de obra que se encuentra en una inscr ipc ión de un sepulcro  

en la Capil la de Santa Clara de Tordesil las , donde se lee: “Aquí yace Gui llén Rohan,  

Maestro de la iglesia de León y Aparejador de esta capi lla ”7.   

Unos años más tarde, hac ia e l  1500, se encuentran una ser ie de Maestros  

de la Construcc ión los cuales e jercen la profes ión en grandes obras rel ig iosas y de  

la nobleza bajo la f igura de Aparejador . En este contexto, y dentro de la cual i f icac ión  

de Aparejador, surge una jerarquía profes ional que dis tingue entre 8:   

 Aparejadores Pr imeros , también conocidos como Maestro o Aparejador  

de Cantería, y  responsables de la p iedra o profesional que  se ha de 

emplear  en la construcción.  

 Aparejadores Segundos: Maestro o Aparejador  de Carpintería, figura 

responsable de la madera necesar ia para apuntalamientos, andamios,  

etc .  

A mediados del s ig lo XVI (1562) , aparecen referencias de la profes ión de 

Aparejador  en la traza y ejecución mater ia l  de la construcc ión del Monasterio de  

                                                             
6 “El  Aparejador en la His toria de la Arqui t ectura” ,  Colegio Of ic ial  de Apare jadores y  

Arquit ectos Técnicos de Sevi l l a,  Sevi l la 1981,  pág.9  
7 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.19  
  “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  24  
8 “El  régimen ju rídico  de la  profes ión de A rquitecto Técni c o y  Aparejador”  F rancisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  26  
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San Lorenzo de El Escoria l ,  realizada, entre otros, por Fray Antonio de Vi l lacastín,  

(1512-1603) re l ig ioso  y aparejador  español 9. 

Práct icamente 200 años después, a mediados del s ig lo XVIII  (1749) , se 

encuentran  referencias de la Propuesta de Ordenanzas de la Congregación de  

Nuestra Señora de Be lén, cofradía que reunía a los a rquitectos, constructores y  

otras categorías profesionales relac ionadas del gremio de la construcción. Dicha  

organizac ión era la encargada de formar  los llamados Maestros de Obras , que 

trabajaron no sólo como arquitectos sino también como aparejadores. Con estas  

ordenanzas, la  Cofradía intenta controlar  la  enseñanza de los estudios de  

arquitectos y  maestros de obras, uti l izando tres mecanismos:  

 El contro l  de la expedición de tí tu los de Arquitecto y Maestro de Obras.  

 Control  de la cal idad de las construcc iones. En este aspec to desde la  

Cofradía se proponía nombrar  inspectores para poder tasar cualquier  

obra y  real izar  inspecciones en p lantas y mater ia les.  

 Exclusividad en la e jecución de las obras. Se ex igía e l requisi to de que 

fueran Maestros Arquitectos examinados los que re al izaran tanto las  

obras de nueva planta como las reparac iones importantes . 

En este momento  de la h istoria, no ex is tía e l t í tulo de Aparejador  como ta l ,  

sino que éste era un cargo, con caracter ís ticas de ayudante o as is tente del 

arquitecto y que a menudo desempeñaban los que acababan los estudios y  

necesitaban formación práct ica 10.  Pocos años después en 1757 se instaura  

of ic ialmente la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Fernando, con la  

radical oposición de la gremial Congregación Nuestra Señora d e Belén. Una de las  

primeras d isposiciones de la Real Academia es suprimir los exámenes gremiales en  

la construcc ión y abolir  las inst ituciones gremiales. También se reconoce la  

profes ión del Maestro de Obra y  se crea el  t ítulo destinado a la misma 11. 

                                                             
9 “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnic os y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  17.  
  “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  23.  
10 “His toria de los Aparejadores y  Arquit ectos Técnic os”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pags.63 -

72.  
11 “El  régimen jurí dico de la profes ión de A rquitecto  Técnic o  y  Aparejador”  F rancisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  35.  
   “La profes ión de los Maestros de Obras”  Juan Francisco Escámez Truj i l l o - CERCHA 

nº130 octubre 2016.  
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A par t ir  de la Real Orden de 28 de agosto de 1816 aparece la nueva t itulación 

de Aparejador  Facultat ivo, jerárquicamente s ituado por  debajo de Arquitectos y  

Maestros de Obras, realizando trabajos auxi liares y propiamente construct ivos.  La  

ordenación queda de la  s iguiente forma:  

 Los arquitectos nombran a los aparejadores que han de intervenir en la  

real izac ión de las obras . 

 Su trabajo (de los aparejadores)  se realizará a p ie de obra por  estar  

directamente re lac ionado con la e jecución de la misma.  

 Así mismo, carecen de facultades de proyectar o de d ir igir  las obras.  

La Junta de la Comisión de Arquitectura del mismo año propone que se 

establezcan en Arquitectura cuatro c lases de Académicos: de Mér i to, Arquitectos, 

Maestros de Obras y  Aparejadores facultativos, d eterminando específicamente las  

atr ibuc iones de cada una de el las 12. Todos estos n iveles generan una c ierta 

confusión que acaba con el  Real Decreto de 24 de enero de 1855, donde se suprime  

la profes ión de Maestro de Obras debido a los continuos conflic tos p or acusaciones 

de intrus ismo profes ional entre Arquitectos y  Maestros de Obra . En ese momento,  

el  Decreto de Luján la  sust ituye por  la de Aparejador y  se crean por primera vez los  

estudios específicos para Aparejadores 13.  Pero lejos de acabar  con la confusión y  

la reordenación de estudios y  atr ibuc iones, en 1857, y  mediante la Ley de  

Instrucc ión públ ica de 9 de septiembre, conocida como Ley Moyano, se re instaura  

la f igura del Maestro de Obras dentro de los estudios profesionales 14.  

Siguiendo con una continua regulac ión de las profesiones y los estudios, en 

1864, e l  Real Decreto de 22 de Jul io, firmado por  Cánovas del Casti l lo , establece  

un reglamento sobre las atr ibuc iones de arquitecto, maestro de obras y  aparejador , 

donde los arquitectos t i tu lados  son los que t ienen amplias competencias  

proyectando edificios públ icos y  part icu lares, real izando medic iones y tasaciones,  

sin l imitación alguna.  Los maestros de obras y  los aparejadores son equiparados 

como auxil iares facultativos de los arquitectos, rebajando las atr ibuciones de los  

                                                             
12 “His toria de los Aparejadores y  Arquit ectos Técnic os”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pag.109 -

110.  
13 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.112.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  42.  
   “Gaceta de Madr id”  nº758,  de 29 de enero de 1855,  pág.1 -2.  
14 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.117  
   “Gaceta de Madr id”  nº1710,  de 10 de sept iembre de 1857,  pág.1 -3.  
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aparejadores, quienes sólo pueden trabajar bajo la supervis ión del arquitecto, 

excepto en reparaciones de menor cuantía 15.  

En 1870, aparece un decreto referente a  las atr ibuc iones de los maestros de 

obras, e l  cual iguala las competencias  de los maestros de obras de d i ferentes  

períodos ( los llamados antiguos, modernos o novísimos) pero abriendo a la vez la 

puerta a la defin i tiva supres ión de esta profes ión 16.  Tan solo un año después se  

aprueba el  Real Decreto de 5 de mayo, e l  cual declara l ibre e l  e jerc ic io de la  

profes ión de Maestro de Obras y  la de Aparejador, pasando el  maestro de obras a  

actuar  como aparejador  o ayudante del arquitecto encargado de trasladar  a la  

construcc ión e l  pensamiento y  p lanos del art is ta ( e l  arquitecto) , bajo órdenes y  

responsabi l idad de éste. En este momento, el  maestro de obras y  e l  aparejador  

quedan equiparados y considerados s implemente como un of ic io 17.  

No es hasta el  1895, con la restaurac ión de la monarquía, cuando mediante  

el Real Decreto de 20 de ju lio se re instaura of ic ia lmente los t í tu los de Maestro de 

obras y  Aparejador, recuperando sus atr ibuc iones para real izar  por  s í mismos 

edif icac iones de carácter privado 18.  Pocos años después, y  ya en el  s ig lo XX, l a  

Real Orden de 4 de abr i l  de 1902 seguida por  la Real Orden 4 de junio de 1902,  

establecen las atr ibuc iones de los aparejadores de manera indeterminada, s in ser  

obl igator ia su par tic ipación en las obras junto al  arquitecto y tampoco se ex ige e l  

t ítulo of ic ia l,  pero cons agran dos pr inc ip ios generales19:  

                                                             
15 “His toria de los Aparejadores y  Arquit ectos Técnic os”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pág.123 -

124.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Lui s  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   “Gaceta de Madr id”  nº208,  de 26 de jul io de 1864,  pág.2.  
16 “La t i tulac ión de aparejador.  Evoluc ión his tór ica de sus  atribuc iones profes ionales:  

Desde el  Dec reto Lujan de 1855 hasta l a Ley 38/1999 de Ordenación de la  
Edif icac ión”  Bo let ín de la Facultad de Derecho núm. 26,  2005.  Francisco J.  Arenas  
Cabel l o  

    “Gaceta de Madrid”  nº21,  de 21 de enero de 1870,  pág.1.  
17 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.134.  
   “Las competencias profes iona les de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   “Gaceta de Madr id”  nº147,  de 25 de mayo de 1971,  pág.1209.  
18 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.135.  
   “Gaceta de Madr id”  nº23 5,  de 23 de agosto de 1895,  pág.692 -693.  
19 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.164.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   «Gaceta de Madrid» núm. 165,  de 14 de junio de 1902,  pág.1127.  
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 Los aparejadores con tí tu lo profes ional pueden servir de ayudantes o 

auxi l iares inmediatos de los arquitectos, pudiendo ejercer  con funciones 

análogas en obras menores par t icu lares, en poblac iones s in arquitecto.  

 Los aparejadores con tí tu lo profes iona l tendrán preferencia para ocupar  

el  cargo en obras públ icas.  

 En 1912, y  debido a las continuas demandas de la Sociedad Centra l  de  

Aparejadores y las tens iones con los arquitectos sobre la del imitac ión de sus 

func iones profes ionales, se d ic ta una nueva Re al Orden, e l  9 de agosto de 1912, 

donde se marca la profes ión como intermediaria entre e l  arquitecto y  e l  obrero  

manual20.  Se establece que:  

 Los aparejadores con tí tu lo oficial  serán los auxi l iares y ayudantes de 

los arquitectos y  e jercerán sus func iones ba jo las órdenes de éstos.  

 En toda obra públ ica exis t irá e l cargo de a parejador.  

Pocos años después, en 1919 se aprueba el  Real Decreto de 28 de marzo 

que intenta determinar  con más c lar idad las facultades de los aparejadores y  la  

obl igator iedad del t í tu lo 21:  

 Se confirma en su artículo 1 que el aparejador  es un auxil iar  y ayudante  

del arquitecto.  

 Sólo podrán ejercer de aparejadores los que hayan obtenido e l t í tu lo en  

centros de enseñanza del Estado donde estos estudios se impar tan.  

 Se establece la necesidad, en obra públ ica, de la intervención del  

aparejador .  

 Respecto a las obras pr ivadas, se les permite real izar  determinadas 

obras por  s í mismos, s in estar  bajo subordinación al  arquitecto, 

proyectando y d ir ig iendo.  

 Se les reconoce un derecho preferente para ocu par cargos ofic ia les  

relac ionados con la profes ión, por detrás de los arquitectos.  

                                                             
20 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.167.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  104.  
   «Gaceta de Madrid» núm. 226,  de 13 de agosto de 1912,  pág.357.  
21 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.169.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   «Gaceta de Madrid» núm. 88,  de 28 de marzo de 1919,  pág.1214.  
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 Tendrán la facultad de d irecc ión de las obras en los casos en que éstas  

no a l teren la estructura, d isposic ión ni  aspecto exterior  de la fachada.  

La década de los años 30 es un período de disputas entre arquitectos y  

aparejadores por  determinar  las atr ibuciones de ambas profes ion es, agravado por  

el  in trus ismo profes ional de personas que real izan trabajos carentes inc luso de  

ti tu lación of ic ia l.  Se suceden continuas d isposic iones y normativas legales, para  

intentar establecer  las funciones de unos y de otros, hasta e l Proyecto de Ley de  

1932, donde se ampliaban de forma muy benefic iosa las facultades de los 

aparejadores para proyectar  y d ir igir obras.  En 1933 se producen huelgas y  

algaradas de estudiantes de arquitectura de Madr id y  Barcelona, pidiendo que se  

rebajen las atr ibuc iones dadas a los aparejadores en e l  Proyecto de Ley.   

Un nuevo intento de regulac ión es e l  Real Decreto de 9 de mayo de 1934, 

promulgado después de una ponencia integrada por  tres arquitectos y  tres  

aparejadores para e laborar  e l  Proyecto de  Ley, pero que es derogado dos meses 

después de su publicación, debido a la polémica continua con los arquitectos. En él  

se definía a l  aparejador  como peri to de mater ia les y  de construcción, destacando  

dos aspectos de su func ión técnica:  como técnico constructor  y  como delegado del  

arquitecto . Con este decreto se ex ige también la obl igator iedad de su intervención  

en las obras y se reconocen c ier tas facultades como proyecti s ta 22.  

En 1935 se encuentra  el  ú l timo intento de del imitación de las func iones de 

los aparejadores  que l lega con el  Decreto publ icado el  16 de jul io , firmado por el  

Presidente de la Repúbl ica Alcalá Zamor a y e l Min is tro de Instrucc ión Pública y  

Bel las Ar tes, donde se establecen “defin i tivamente ” las atr ibuciones y competencias 

del aparejador, de manera más estr ic ta. Este Decreto 23 derogó la normativa anterior  

y en é l  se d ispone lo siguien te: 

 Que a los arquitectos corresponde el  p royecto y  dirección de las obras  

de arquitectura.  

                                                             
22 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.193.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  107.  
23 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.199.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  30.  
   «Gaceta de Madrid» núm. 199,  de 18 de jul io de 1935,  pág.650 -651.  
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 Que el aparejador, queda defin ido como ayudante técnico y responsable 

de la inmediata inspección y ordenación de la obra.  

 Que con la intervención del aparejador  en la obra queda garantizado el  

desl inde, levantamientos y  replanteos de la obra, así como la as idua  

inspección  de toda la obra en su conjunto.  

 Los aparejadores son los únicos que ejercen la función de ayudantes 

técnicos de las obras de Arquitectura.  

 La misión del aparejador consis te en inspeccionar con la debida  

asiduidad la e jecución material  de la obra, s iendo responsable de que 

esta se efectúe con sujec ión a l  proyecto, a las buenas práct icas de la  

construcc ión y con exacta observancia de l as órdenes e instrucciones  

del arquitecto d irector .  

 Es obl igator ia la in tervención del aparejador  en toda obra de 

arquitectura.  

 El arquitecto, de acuerdo con el  a parejador , regulará la  as istencia de  

este en la obra.  

Acabada la Guerra Civ il ,  en 1940 se crean los Colegios de Aparejadores y  

se implanta la colegiac ión  obl igator ia para poder e jercer  la  profes ión. Esta  

organizac ión, que en un princ ipio era provis ional (según se d ice hasta la  

instaurac ión de los sindicatos de estructura vert ica l)  resulta ser , a la larga, defin i tiv a 

y los colegios profes ionales se general izan 24. En la misma década y mediante La  

Orden 23 de jul io  de 1945 , se aprueba el Reglamento de la Federación y de los  

Colegios de Aparejadores, v igente hasta 1977. A part ir  de este momento, se  

consti tuyen los Colegios Regionales y  P rov inc ia les, debiendo quedar  incorporados  

obl igator iamente a los mismos, todos los aparejadores t i tu lados que ejerzan la  

profes ión.  Las func iones que se es tablecen para los Colegios son 25:  

 Velar por  e l  prestigio de la profes ión y e l cumplimiento de las 

obl igac iones.  

 Defender  los derechos de los colegiados y perseguir casos de intrus ismo 

profes ional.  

                                                             
24 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.206.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arquit ecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J .  

Arenas Cabel l o,  pág.  52.  
   «BOE» núm. 138,  de 17 de mayo de 1940,  pág.3369 -3370.  
25 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.208.  



Marco Teórico  

40 
 

 Recaudar y  adminis trar  los fondos del Colegio.  

En 1969, mediante e l  Decreto 148/1969, se determina la denominación de  

Arquitecto Técnico con la especial idad única de e jecución de obra s, referida a la  

organizac ión, real izac ión, contro l  de obras de arquitectura, de las insta lac iones 

auxi l iares, trabajos complementarios y  economía de la construcc ión 26. Dos años  

después el  Real Decreto 265/1971 de 19 de febrero , regula  las competencias  

profes ionales de los arquitectos técnicos, di ferenciándol as en dos t ipos de  

actuaciones:  

 Las atr ibuciones en d irecc ión de las obras  son: 

o Ordenar , contro lar y  d ir igir  la ejecución materia l  de las obras, 

organizac ión, etc .  

o Inspeccionar  los materia les, dosif icac iones, etc .  

o Controlar las instalaciones prov is ionales, los medios auxi liares y  

de protecc ión . 

o Poner  en obra las unidades de obra, comprobarlas y medir  las ya 

ejecutadas,  así como valorarlas . 

o Suscribir  actas y  cert i f icac iones sobre replanteo, comienzo, 

desarrol lo  y  finalización de las obras.  

 Atr ibuc iones en trabajos var ios  quedan defin idas como : 

o Realizar trabajos de medic ión, des l indes y levantamientos 

previos a la obra de arquitectura o trabajo de urbanismo.  

o In formes per iciales . 

o Asesoramiento técnico en procesos de producción. 

De igual forma las facultades atr ibuidas a los aparejadores quedan definidas 

como 27:  

 Facultad exclus iva y excluyente en relación a otras profes iones de 

intervención técnica en las obras de arquitectu ra d ir igidas y  proyectadas 

por arquitectos. 

                                                             
26 “El  régimen jurí d ico de la profes ión de A rquitecto  Técnic o  y  Aparejador”  F rancisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  111.  
   «BOE» núm. 39,  de 14 de febrero de 1971,  pág.2269 -2271.  
27 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.232.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  115.  
   «BOE» núm. 44,  de 20 de febrero de 1971,  pág.2846.  
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 Facultad de intervención necesaria en toda obra de arquitectura ya sea  

públ ica o pr ivada  

 Facultad de d ir ig ir  obras de arquitectura cuando no resida en e l  pueblo 

ni  pueda realizarla un arquitecto.  

 Facultad de e jercer  la  activ idad de decorador .  

No es hasta e l  Real Decreto 314/1979, cuando se aprueban las tar ifas de 

los honorar ios de los aparejadores y  arquitectos t écnicos que hasta entonces 

estaban v inculadas a las de los a rquitectos 28.  Y ya dentro de la década de los 80,  

la Ley 12/86 de 1 de abri l  de 1986, de Atr ibuc iones Profes ionales de los Ingenieros 

y Arquitectos Técnicos, establece nuevas atr ibuciones que corresponden a los  

arquitectos técnicos según su especial idad, otorgando competencias para la  

real izac ión de proyectos enmarcados en e l  ámbi to de su especia l idad, con dos  

limitaciones:  

 Para las obras de construcción, se e xcluyen aquel las que necesiten  

proyecto arquitectónico.  

 Para las intervenciones parc ia les en edif icac ión existente, se limita a los  

que no a lteren su configuración arquitectón ica. 

Esta Ley marcó un h ito en las aspirac iones de la profes ión de aparejador,  

ya que les reconoce capacidad para e jercer  con independencia su profesión.  Con  

posterior idad a la Ley, se real izaron var ias reformas de la misma, se dic tó e l  Decreto 

555/86 de 21 de febrero (reformado por el  decreto 84/90), que implanta la 

obl igator iedad de un estudio de seguridad e h ig iene en el  trabajo en determinados  

proyectos de edif icac ión y obras públicas, así como la e laborac ión de un Plan de  

Segur idad e Hig iene.  

Es a part ir  del Real Decreto 84/1990 donde se establece que los 

aparejadores y  arquitectos técnicos asumen en exclusiva las competencias en  

materia de segur idad e h ig iene tanto como autores del Estudio de Seguridad y Salud  

como de directores del Plan de Seguridad 29.  

                                                             
28 “Las competencias profes ionales de los Arqu itectos Técnicos y Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  18.  
   «BOE» núm. 48,  de 24 de febrero de 1979.  pág.4944 -4953.  
29 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.245.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez ,  pág.  34.  
   «BOE» núm. 79,  de 2 de abri l  de 1986,  pág.  11573.  
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Y para cerrar  este apar tado, en e l  que se ha podido reseguir  las v icis i tudes 

tanto de los estudios como de la profes ión que centra la investigac ión, es necesario 

ci tar  la  Ley 38/99 de Ordenación de la Edif icación (LOE)  de 5 de noviembre  de 1999, 

en la  cual se establecen los usos princ ipales de las edif icac iones y las t itulaciones  

académicas y profes ionales de Arquitecto, Arquitecto Técnico, Ingeniero e Ingeniero 

Técnico, siendo el  marco normativo que aún r ige actualmente.  En el la se d iv iden las  

construcc iones en tres t ipos de usos princ ipales ( A, B y  C, según listado inferior ) ,  

estableciendo la capacidad del aparejador  para proyectar  y  d ir ig ir  obras por  é l  

mismo, únicamente las del grupo C.  

 Grupo A:  Adminis trat ivo, sanitar io, rel ig ioso, docente, cultura l .  

 Grupo B: Aeronáutico, agropecuario, minero, de la energía, transpor te 

terrestre, mar ítimo, foresta l , industr ia l ,  naval,  etc .  

 Grupo C: Todos los no comprendidos en A o B . 

En cualquiera de los tres grupos, e l a rquitecto técnico podrá e jercer como 

director  de e jecución, s iendo la dirección de e jecución de los edificios del grupo A ,  

de competencia exc lus iva del arquitecto técnico 30. 

 

  

                                                             
30 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.256.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  21.  
   «BOE» núm. 266,  de 6 de noviembre de 1999.  Referencia:  BOE -A-1999,  pág.  21567.  
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3.2 ESTUDIOS DE ARQUITECTURA TÉCNICA  

Al igual que en e l caso de la profesión, y  para poder entender la necesidad  

de la investigación en curso, es impor tante real izar un breve estudio sobre la  

his tor ia de los estudios de Arquitectura Técnica, en especial  para poder  entender  

de la necesidad y adaptac ión a l  mundo profes ional de los mismos.  

A lo largo de los ú l timos s ig los de la Edad Media y pr imeros de la Edad 

Moderna (1300-1700) , la  organizac ión de ar tesanos era gremial, también para el  

mundo de la construcc ión. Las categorías jerárquicas dentro del gremio eran:  

Aprendiz , Oficial  y  Maestro.  

El  in icio de aprendizaje se real izaba  mediante un contrato l lamado “Carta de 

aprendizaje”, que regula ba las relaciones entre  maestro y  aprendiz . En la misma se  

recogían los derechos y obl igaciones de cada uno, formal izados en escri tura  

públ ica, ante el  escribano.  El per íodo de aprendizaje, en  los gremios de  

construcc ión, tenía una durac ión de cuatro años. Superado este t iempo , se ascendía  

a la categor ía de Ofic ia l,  en la cual se debía permanecer un período de práct ica de  

dos años.  A la categor ía de Maestro se llegaba tras superar un examen de  

sufic ienc ia. El Maestro puede adquir ir  ta ller  propio, contratar  obras y  de entre e llos,  

saldrán los futuros Aparejadores, Maestros Mayores y  Arquitectos 31.  

En 1787, la  Real Academia de Nobles Ar tes de San Fernando, empieza a  

expedir de modo of ic ia l t í tu los de Arquitecto y  Maestros de Obras, prohibiendo a 

todos aquel los que no sean miembros de la Real Academia o formados en e lla,  

real izar  determinadas construcciones, pudiendo únicamente par ticipar  en obras  

part icu lares (dado el  aún insufic iente número de a rquitectos formados en la Real 

Academia), y  reservando las obras de más entidad y los cargos públicos a los  

miembros de la Academia 32.  

Menos de una década después, en e l 1796, y  mediante orden firmada por  

Manuel Godoy, desaparece el  tí tu lo de Maestro de Obras,  re instaurándose de nuevo  

en 1816. Dicho t í tu lo habil i taba para medir,  reconocer, tasar, proyectar y dir ig ir toda 

                                                             
31 “El  régimen jurí dico de la profes ión de A rquitecto  Técnic o  y  Aparejador”  F rancisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  31.  
32 “His toria de los Aparejadores y  Arquitect os Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.77.  
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clase de edificios comunes y part icu lares. No obstante, se les prohibía real izar estos  

trabajos en edif ic ios públ icos, a no ser que fuera en c al idad de segundo director 33.  

En 1845 con la creación de la escuela Especial  de Arquitectura se regular iza  

la enseñanza y los derechos y facultades de los maestros de obras, profesión más  

tarde supr imida mediante e l Real Decreto de 24 de enero de 1855 34. En d icho  

decreto, también conocido como Decreto Luján, se marca e l  establec imiento de las  

enseñanzas de Aparejador  de Obras en todas las Academias de Nobles Artes,  

sust i tuyendo a los Estudios de Maestros de Obras.  Entre las característ icas básicas  

destacamos 35:  

 Requis itos de Ingreso: Para acceder a los estudios, se debía tener  16 

años como mínimo y saber  leer , escr ibir  y  nociones de ar i tmética.  

 Plan de Estudios:  

o Cuatro cursos.  

o Constaba de signaturas div id idas entre teóricas (se estudian en 

los cursos in ic ia les y  de contenido muy elemental) ,  y  las de 

carácter práct ico ( formación  en cuanto a los materiales de 

construcc ión, específ icamente del h ierro y  conocimientos  

necesar ios para la supervis ión  de los trabajos de e jecución).  

o También se real iza una formación en normas legales 

relac ionadas con la construcción.  

Pero tan solo dos años después, en 1857, se promulga la Ley de Instrucc ión  

Pública (conocida por  Ley Moyano)  del 9 de septiembre, donde se reorganiza el  

sis tema de enseñanzas, reapareciendo los estud ios de Maestros de Obras como 

enseñanza profes ional.  Por  d icha Ley, se  atr ibuyen a las tres c lases profesionales  

(Maestros de Obras, Aparejadores y  Agr imensores)  la misma categor ía 36.  

Este per iodo convulso, en cuanto a la reordenación y reorganizac ión de lo s  

estudios, se real iza la pr imera reforma de los Estudios de Aparejadores, mediante  

                                                             
33 “La profes ión de los Maestros de Obras”  Juan Francisco Escámez Truj i l lo - CERCHA 

nº130 octubre 2016.  
34 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.88.  
   “Gaceta de Madr id”  nº758,  de 29 de enero de 1855,  pág.1 -2.  
35 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.116.  
   “Gaceta de Madr id”  nº758,  de 29 de enero de 1855,  pág.1 -2.  
36 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Iz quierdo Gracia,  pág.117.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   “Gaceta de Madr id”  nº1710,  de 10 de sept iembre de 1857,  pág.1 -3.  
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Real Decreto de 20 de septiembre  de 1858. Esta Ley encuadra los estudios de  

aparejadores dentro de la rama de estudios profesionales, reduce el  número de  

cursos a la mitad y  se da a los mismos  una or ientación marcadamente práctica 37.  

Como caracter íst icas básicas destacamos:  

 Plan de estudios:  

o Dos cursos . 

o Cuatro horas diarias  de c lase, y  tres horas semanales por  

asignatura, de las cuales hora y  media eran para lecciones orales 

y e l  resto para real izar  ejercic ios prácticos.  

o Se introducen asignaturas como  topografía, geometría  

descript iva, levantamiento de p lanos y construcc ión de edif i c ios , 

mecánica, construcc ión y composic ión.  

A par tir  de la Revolución de 1868, se supr imen las ayudas a las Escuelas de  

Bel las Ar tes, Aparejadores, Maestros de Obras, Agr imensores y Náutica, 

liberalizando los  estudios y  descentral izándolos, movimiento que acaba con el Real  

decreto de 5 de mayo de 1871 donde se supr imen las enseñanzas de Maestro de 

Obra y  de Aparejador, dec larando l ibre la profes ión y s in necesidad de título para  

su e jerc ic io 38.  

En 1895, mediante e l  Real Decreto de 20 de agosto , se restablece la 

enseñanza de Aparejadores, adscr ib iéndola  a las Escuelas de  Ar tes y  Ofic ios. Se  

establece que la matr ícula y  los derechos de examen sean gratu i tos. La durac ión  

vuelve aumentar a  5 años, para que los estudiantes puedan compaginar trabajo y  

estudio.  Entre las característ icas destacadas de este nuevo per iodo destacamos 39:  

 Requis itos de ingreso: No se ex igen requisi tos especia les, únicamente 

haber  aprobado ari tmética, geometr ía práct ica y  d ibujo l ineal,  o acreditar  

los conocimientos mediante examen prev io.  

                                                             
37 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nico s”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.120.  
   “Gaceta de Madr id”  nº266,  de 23 de sept iembre de 1858,  pág.1 -2.  
38 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.130.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  103.  
   “Gaceta de Madr id”  nº147,  de 25 de mayo de 1971,  pág.1209.  
39  “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Técn icos”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pág.142.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos  Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  29.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.46.  
   “Gaceta de Madr id”  nº235,  de 23 de agosto de 1895,  pág.692 -693.  
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 Plan de estudios:  

o Cinco cursos.  

o Gran impor tancia de la as ignatura de d ibujo, tanto geométr ico  

como arquitectónico, para poder  interpretar  los p lanos.  

o Estudio de materiales de construcc ión y otras asignaturas de  

carácter industr ia l  que no son tan provechosas para la profes ión.  

o Se requiere  e l estudio del idioma francés.  

Justo a pr inc ip io del siglo XX, las Escuelas de Bel las Ar tes y  las de Artes y  

Ofic ios se fus ionan a part ir  de la promulgación del Real decreto de 4 de enero  de  

1900. La enseñanza continúa siendo gratu i ta y  e l único requis i to para e l  ingreso es  

ser mayor de 12 años, saber leer  y escrib ir y  tener nociones de ar i tmética. En 1901,  

mediante e l  Real Decreto de 17 de agosto se organizan las denominadas  

Enseñanzas Técnicas 40:   

 Se organizan los inst i tutos de segunda enseñanza, denominándolos 

Inst itutos Generales y  Práct icos, donde se impar ten estudios de bachi ller  

y otros industr iales, que habi li tan para realizar  estudios poster iores en 

las escuelas superiores industr ia les, donde se  impar ten también 

estudios de aparejador.  

 Plan de estudios : 

o Tres cursos   

o El d ibujo continúa siendo mater ia importante, impart iéndose en  

todos los cursos.  

o Se potencian las as ignaturas como geometría y  álgebra, 

topografía, y la  preparación específ ica sobre la construcc ión:  

como el estudio de materia les de obra, contabi l idad  apl icada a la  

construcc ión  y la legis lac ión apl icable.  

o Se requiere e l estudio de id iomas como el inglés o alemán,  

En 1906, mediante e l Real Decreto de 22 de septiembre , se reforma 

nuevamente e l  Plan de Estudios de los aparejadores, incorporando el  requis i to de  

acreditac ión de dos años de prácticas en construcc ión prev iamente a la realizac ión  

                                                             
40  “His toria de los  Apare jadores y  Arquit ectos Técnicos”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pág.145 -

149.  
   “Gaceta de Madr id”  nº5,  de 5 de enero de 1900,  pág.57 -58.  
   “Gaceta de Madr id”  nº231,  de 19 de agosto de 1901,  pág.790 -795.  
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de un examen de revál ida 41. Un año después y por  el  Real Decreto de 6 de agosto  

de 1907, se unifican las Escuelas Super iores de Industr ias, las Escuelas Super iores  

de Ar tes Industr ia les y las Escuelas de Artes e Industr ias en Escuelas de Artes e  

Industr ias, donde se impar ten los grados e lementales y  super iores. Por  tanto, se  

modifica el  Plan de estudios de Aparejadores  en base a los s iguientes apar tados 42: 

 Plan de estudios:  

o Cinco cursos, con asignaturas comunes a los Peri tos Mecánicos.  

o Creación de la as ignatura construcc ión arquitectónica.  

o Se el iminan as ignaturas que no t ienen ut i lidad para la profes ión  

(como por  e jemplo mecánica apl icada) . 

o Se rebaja el  nivel  de matemáticas, f ísica, geometr ía, tr igonometr ía, 

legis lac ión y  economía. 

o Se el imina el  inglés.  

En 1910, se vuelve a reformar  los estudios debido al  fracaso del plan 

anter ior . Se promulga el Real Decreto de 8 de junio, separando de nuevo las 

escuelas, en las de grado elemental (Escuelas de Artes y  Ofic ios) y las Escuelas de 

Industr ias, para el  grado superior .  En este nuevo Plan, se pide como requis ito prev io  

al  examen de revál ida, qu e el  estudiante haya realizado dos años de práct icas en  

obras de nueva construcc ión, median te cert i f icado expedido por  e l  a rquitecto  

director  de las mismas 43.  

No es hasta e l 1924, mediante el  Real Decreto del 15 de marzo, cuando se 

separan las Escuelas de Aparejadores de las Escuelas Industr ia les, ya que se  

pretende dar un enfoque or ientado al  mundo de la construcción, d i ferenciándolo del 

industr ia l . En este momento, se empiezan a cursar los estudios de Aparejador en 

las Escuelas de Arquitectura de Madrid y  Barcelona, s ituac ión que genera un  

incremento del número de alumnos 44.  

Entre e l  1936 y e l  1939, las Escuelas de Aparejadores permanecen cerradas 

a causa de la Guerra Civ i l,  retomándose las act iv idades docentes en 1939 en las 

                                                             
41 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.149.  
  “Gaceta de Madr id”  nº268,  de 25 de sept iembre de 1906,  pág.1209 -1211.  
42 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.153.  
  “Gaceta de Madr id”  nº222,  de 10 de agosto de 1907,  pág.593 -596.  
43 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.159.  
  “Gaceta de Madr id”  nº362,  de 28 de dic iembre de 1910,  pág.724 -726.  
44 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.180.  
  “Gaceta de Madr id”  nº 76,  de 16 de marzo de 1924,  pág.  1527.  
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Escuelas Especia les de Ingenier os y Arquitectos. El Plan de estudios v igente 

continúa s iendo el  de 1935, pero se establece un examen de cultura general de  

carácter previo y  e l iminatorio, para reducir e l  número de candidatos a a lumnos 45.  

En 1955, mediante el  Decreto de 10 de agosto , se disponen las normas que 

regularán a par t ir  de entonces las Escuelas de Aparejadores, reorganizando su  

enseñanza. Las pr inc ipales caracter ís t icas de d icho Decreto son 46:  

 Las Escuelas Ofic ia les de Aparejadores  son centros docentes que 

imparten los estudios de forma autónoma, aunque continúan  

dependiendo de las Escuelas de Arquitectura.  

 Se realiza una selecc ión para e l  ingreso, mediante reconocimiento 

médico, una prueba de madurez y  un curso selectivo dentro de la propia 

escuela.  

 Plan de Estudios:  

o Tres cursos  

o Se inc luyen nuevas as ignaturas como: medic iones y  

presupuestos, máquinas y equipos auxil iares, insta lac iones y  

cálculo de estructuras.  

 Final izados los estudios se real izará una prueba de grado ante e l  

Vicedirector y  cuatro profesores, con ejerc ic ios orales y  escr i tos.  

 El tí tu lo obtenido será e l  de Aparejador  de Obras.  

Solo dos años después se aprueba la Ley de Organizac ión de las  

Enseñanzas Técnicas de Grado Superior  y  Medio, de 20 de ju l io  de 1957. Con esta  

Ley se regulan las enseñanzas técnicas, establecien do dos grados, el  medio (como 

los Aparejadores o Peri tos)  y  e l  superior  (para Ingenieros y  Arquitectos) . Respecto  

a los aparejadores, e l  nuevo Plan de Estudios pedía como requis i to previo al  ingreso  

en la Escuela 47:  

                                                             
45 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.203.  
46 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.215.  
   «BOE» núm. 252,  9 de sept iembre de 1955,  pág.  5562.  
47 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.215.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Apareja dores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  46.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  53.  
   «BOE» núm. 187,  22 de jul i o de 1957,  pág.  603.  
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 Estar en posesión del t í tu lo de Bachi l ler,  Per ito mercantil ,  Maestro de 

primera enseñanza, Maestro industr ia l ,  Ofic ia l  industr ia l  u Ofic ia l  de  

primera con dos años de antigüedad.  

 Se accedía a los estudios mediante la superac ión de un curso selectivo 

de in ic iac ión real izado en la propia Escuela.  

 Para obtener el  t í tu lo, se requiere haber real izado un trabajo conjunto 

sobre las materias característ icas de su especia l idad, en régimen de 

of ic ina técnica, pudiendo obtener tres  t itulaciones o especia lidades:  

o Aparejador , secc ión de urbanismo.  

o Aparejador , secc ión de organizac ión de obras . 

o Aparejador , secc ión de instalaciones.  

En 1964 se produce una reordenación de las enseñanzas técnicas mediante 

la promulgación de la Ley 2/1964, de 29 de abr i l,  con un acc identado desarro l lo  

posterior ,  que culminará en la Ley 12/1986, del 1 de abr il .  Con la Ley 636/1968 de  

21 de marzo, se aprueba el  texto refundido de la Ley 2/1964 y los preceptos  

subsistentes de d isposic iones anter iores 48.  Los objet ivos de esta Ley eran:  

 Establecer  un régimen más flex ible para accede r  a la enseñanza media  

y super ior: Tendrán acceso directo a las enseñanzas técnicas los 

bachil leres super iores, los per itos  mercantiles, los maestros industr ia les 

y los de primera enseñanza. También podrán acceder, prev ia aprobación 

de un curso de adaptación, los bachil leres laborales e lementales 

(excepto los adminis trat ivos)  y  los of ic ia les industr iales.  

 Acortar la  duración de los estudios, establec iendo para las escuelas 

técnicas de grado medio una durac ión de tres cursos. 

 Establecer  nuevos p lanes d e estudio, establec iendo a los aparejadores, 

un período de práct ica de seis meses.  

Un año después, y  mediante e l  Decreto de 14 de agosto de 1965 se crea la 

nueva denominación del tí tu lo de Arquitecto Técnico, en susti tución a l  de 

Aparejador , con dos especial idades: Arquitecto técnico en e jecución de obras y  

Arquitecto Técnico en economía de la construcción.  El nuevo Plan de estudios  

suprime los cursos select ivos de iniciación co mo requis i to prev io de ingreso y se  

organiza en base a un curso preparator io y  un pr imer  curso con mater ias comunes 

                                                             
48 «BOE» núm. 105,  1 de mayo de 1964,  pág.  5581.  
   «BOE» núm. 85,  8 de abri l  de 1968,  pág.  5262.  
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a las dos especial idades. El segundo y tercer curso eran di ferentes según la  

especia lidad. Al f inal izar  la carrera se preveía real izar  seis  meses de práct icas.  

Esta t i tu lac ión no llegó  a obtener  t itulados, ya que se homologó al  Plan de 1969.  

Esta Ley orig inó una impor tante polémica debido a que los a rquitectos est imaron  

que el  cambio de denominación podía dar  lugar a confusión entre ambas 

profes iones 49.  

En 1969 se publ ica e l Decreto 148/1969 de 13 de febrero, referido a las  

denominaciones y especial idades de las Escuelas Técnicas. El mismo , marca la 

derogación de los anter iores p lanes, anulación de especia lidades como la del 

Aparejador  y  denominación de la ca rrera como Arquitectura Técnica. Bajo d icha  

denominación se propone la realizac ión de un curso preparatorio, del que quedan  

exentos los bachi lleres superiores, etc .,  seguido de tres cursos con nuevas  

asignaturas como: organizac ión, programación y contro l de obras , y  of icina técnica. 

Para la obtención del tí tu lo era necesar io la e laboración de un trabajo f inal de  

carrera, obteniendo un único tí tu lo de Arquitecto Técnico en e jecución de obras.  El 

Consejo Super ior de Colegios Profes ionales de los Arquitectos impugnó el Decreto,  

al  considerar que el término de Arquitecto Técnic o podía inducir a confus ión 50.  

El  mismo año, 1969, se publ ica e l  L ibro Blanco, t i tu lado “La educación en 

España: bases para una polít ica educativa”, de Vil lar  Palasí y  Díez Hochlei tner ,  

princ ipal estudio de la planif icac ión educativa en España hasta e l  mome nto. En él  

se estudia la manera de reorganizar  e l  sistema educativo y  univers i tario español,  

para integrar  los estudios dotándolos de continuidad y cohesión hasta la enseñanza 

universi tar ia. Como resultado de los postu lados del “L ibro Blanco”, se promulga la  

Ley General de Educación de 4 de agosto de 1970, que establece la estructura 

actual de los estudios de Arquitectura Técnica. En dicha Ley, se establece la 

integrac ión de las Escuelas de Arquitectos Técnicos en la Univers idad, como 

Escuelas Universi tar ias, quedando encuadradas como carreras de pr imer cic lo. A  

part ir  de este momento, cada Univers idad es l ibre de f ijar  sus propios p lanes de 

                                                             
49 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.220.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  18.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  54.  
   «BOE» núm. 202,  24 de agosto de 1965,  pág.  11808.  
50 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.221.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  31.  
   «BOE» núm. 39,  14 de febrero de 1969,  pág.  2269.  
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estudios, aunque el  modelo básico se basa en tres cursos más un trabajo de f in  de 

carrera y  se homologa la t i tu lac ión obtenida como la de Arquitecto Técnico 51. 

En 1971 se estable con carácter  exper imental  e l  P lan de estudios  que se 

basa en los parámetros anter iormente c itados, s iendo en 1976 refrendado  

defin i tivamente, así como , los que se estaban apl icando en las escuelas  

universi tar ias. También se establece e l acceso a los estudios mediante e l aprobado 

de un curso pre-univers i tario, y  superada una prueba de acceso a la univers idad  

para mayores de 25 años , o finalizados los estudios de segundo c ic lo de la  

Formación Profes ional52.  

En 1993, se empieza a apl icar el  Real Decreto 927/1992 de 17 de jul io , el  

cual establece e l  tí tu lo univers i tario de Arquitecto Técnico y  las d irectr ices  

generales propias del p lan de estudios  en base a las siguientes caracterís t icas  

fundamentales (s iendo el  Plan actualmente en vigor con 270  créditos) 53: 

 Los estudios se ar ticu larán como enseñanza  universi taria de pr imer c iclo 

de 3 cursos  y  con un número de créditos superior  a 180. 

 La carga lect iva osci lará entre veinte y  tre inta horas semanales, y  en 

ningún caso la enseñanza teórica superará las quince horas semanales.  

Más recientemente, en 2005, se publ ica e l “L ibro Blanco sobre el  Títu lo de 

Grado en Ingenier ía de Edif icac ión” editado por la ANECA. Se trata de una  

propuesta no v inculante, real izada por  7 universidades españolas, que recoge 

aspectos fundamentales en e l diseño de un modelo de  Títu lo de Grado:  

 Anális is  de los estudios correspo ndientes o s imi lares en Europa.  

 Caracter íst icas de la t i tulac ión europea selecc ionada.  

 Estudios de inserc ión laboral.  

 Perf i les y  competencias profesionales . 

A part ir  de la propuesta 54: 

                                                             
51 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.225.  
   “Las competencias profes ionales de los Arquitectos Técnicos y  Aparejadores”  José Luis  

Gi l  Ibáñez,  pág.  48.  
   “El  régimen ju rídic o de la profes ión de Arqu itecto Técnic o y  Aparejador”  Francisco J.  

Arenas Cabel l o,  pág.  55-68.  
52 “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos  Téc nicos”  Pi lar Izquierdo Gracia,  pág.228.  
53  “His toria de los Aparejadores y  Arquitectos Técn icos”  Pi lar  Izquierdo Gracia,  pág.232.  
   «BOE» núm. 206,  de 27 de agosto de 1992,  pág.  29828.  
54 “Libro Blanc o.  Tí tulo de Grado de I ngeniería de Edif icac ión”  Agencia Nacional d e  

Evaluación de la Cal i dad y Acredi tac ión.  



Marco Teórico  

52 
 

 Se propone cambiar  la  ti tu lac ión de Arquitecto Técnico denominándolo  

Ingeniero de Edificac ión, para adaptarlo a la real idad europea.  

 Se anal izan los di ferentes estudios afines en Eu ropa y cuáles son los  

t ítulos homologables.  

 Se estudia cuál es e l  n ivel de inserc ión laboral de los t itulados.  

 Se determinan los princ ipales per fi les profes ionales de los ti tu lados.  

 Se contrasta las competencias con la exper iencia académica y 

profes ional de los t i tu lados.  

 Se indica cuál ha de ser  la  estructura general del t ítulo, los créditos 

correspondientes y  los cr i ter ios de evaluación para garantizar  la  cal idad  

de la ti tu lac ión.  

En 2007 se real iza la adaptación del t í tu lo al  Espacio Europeo de Enseñanza  

Super ior  (EEES, comúnmente conocido como Plan Bolonia) , donde los cambios se 

ci tan en el  Real Decreto 1393/2007 y que se encuentra vigente hasta la actual idad.  

Destacan 55:  

 Estructuración de 3 c ic los: Grado, Máster  y  Doctorado.  

 Las universidades elaboran los p lanes de estudios y los ver i fica el  

Consejo de Univers idades.  

 La obtención del t ítulo se medirá en créditos ECTS con un total  de 240, 

4 cursos de 60 créditos (25-30 h/crédito) y  una distr ibuc ión en:  

o Materias básicas (6 ECTS) . 

o Materias semestrales (4.5  ECTS) . 

o Anuales (9 ECTS) . 

o Proyecto Final (12 ECTS) . 

En la actual idad, la  formación conducente a l desempeño y desarro llo  de la  

profes ión de arquitecto técnico rec ibe var ios nombres, estos nombres responden a  

la voluntad de las univers idades  como entidades independientes.  Hemos 

identi ficado un tota l  de 24 univers idades (a fecha 29/11/2017, ver  i lustrac ión 1)  

donde se imparten los estudios con un total  de hasta 7 nombres d i ferentes:  

 Graduado/a en Ingenier ía de Edif icación .  

 Graduado/a en Ingenier ía de la Edif icac ión  

 Graduado/a en Edif icac ión . 

                                                             
55 «BOE» núm. 260,  de 30 de octubre de 2007 Referencia:  BOE -A-2007-18770.  
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 Graduado/a en Ciencias y Tecnologías de la Edificación. 

 Graduado/a en Ciencia y  Tecnología de la Edif icac ión. 

 Graduado/a en Arquitectura Técnica y  Edif icac ión . 

 Graduado/a en Arquitectura Técnica  

 

I lust rac ión 1. - Facult ades/Univers idades que ofrecen actualmente (a fecha 29/11/2017) 
los estudios relac ionados con a lguna de sus nomenclaturas.  
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3.3 EL PROYECTO FINAL DE GRADO (PFG) 

3.3.1  Normativas reguladoras  

La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, conocida como de Ordenación de la  

Edif icac ión (LOE) , fue publicada en el  BOE núm. 266, de 06/11/1999 (por el  

Depar tamento de Jefatura de Estado), entrando en vigor  e l 06/05/2000 (Referencia: 

BOE-A-1999-21567) . Los objet ivos prior i tar ios de la misma son:  

 Regular  e l  proceso de la edificación , actual izando y completando la  

configuración legal de los agentes que intervienen en el  mismo,  

 Fijar  sus obl igac iones para así establecer  las responsabil idades  

 Cubrir  las garantías a los usuar ios  y  los edif ic ios.  

En el  Artículo 13 se definen las obligac iones del director  de la e jecución de  

la obra, destacando dentro de estas obl igaciones las de:  

 Veri f icar la recepción en obra de los productos de construcc ión,  

ordenando la real izac ión de ensayos y pruebas precisas.  

 Dir ig ir  la  ejecución material  de la obra comprobando los replanteos, los 

materiales, la correcta ejecución y disposic ión de los e lementos 

construct ivos y  de las insta lac iones, de acuerdo con el  proyecto y  con 

las instrucc iones del d irector  de obra.  

 Consignar  en el  L ibro de Órdenes y Asis tencias las instrucc iones 

precisas.  

 Suscribir  e l acta de replanteo o de comienzo de obra y el  cer t if icado f inal  

de obra, así como elaborar y suscribir  las cer ti f icaciones parc iales y la  

liquidación final de las unidades de obra e je cutadas.  

 Colaborar  con los restantes agentes en la e laborac ión de la  

documentac ión de la obra ejecutada, apor tando los resultados del 

contro l  real izado.  

En la actual idad, todas estas obl igac iones están en considerac ión  en la  

composic ión de los módulos, las  mater ias y  las as ignaturas que componen el  grado.  

No obstante,  y para afianzar  estos procesos en e l 2004 la ANECA crea el  Libro  

Blanco  del  t í tu lo univers i tario de Grado en Ingenier ía de Edificac ión, establec iendo 

una estructura de primer  n ivel  o Grado de cuatro cursos lectivos anuales de 240  

créditos ECTS (180 obligatorios para todas las facultades y 60 propios para cada 
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centro) , con un carácter  generalis ta en la formación académica de la ingenier ía de  

la edificación.  

Este documento toma como punto de par tida la ti tu lac ión ya ex istente de  

Arquitectura Técnica, de acuerdo a la cual , y mediante la re lac ión existente con el  

resto de t i tulac iones universi tar ias homologables académicamente en e l  entorno  

europeo, se configura e l  nuevo tí tu lo de grado, e l  cual dará acceso a la profes ión  

regulada ya ex is tente de Arquitecto Técnico.  

Mediante el  Real Decreto 55/2005  se aprueba la estructura de las  

enseñanzas univers i tar ias y  la regulac ión de los estudios universi tar ios of ic ia les de  

Grado, Máster  y  Doctorado. No obstante,  en el  2007, d icho Rea l Decreto es  

derogado por el  Real Decreto  1393/2007 , de 29 de octubre, por e l  que se establece  

la ordenación de las enseñanzas univers itarias ofic ia les y  sus ramas de  

conocimiento.  Mediante la Orden ECI/3855/2007  de 27 de diciembre, se establecen  

los requis itos de veri f icac ión de los t í tu los univers itarios ofic ia les, que habi l itan  para  

el  e jerc ic io de la profes ión de Arquitecto Técnico, ut il izando la denominación de 

Graduado o Graduada en Ingenier ía de Edif icación, dentro de la rama de  

conocimiento de Ingenier ía y  Arquitectura.  

En este punto se definen módulos, materias y  competenc ias, así como 

contenido básico del PFG, en base a los 180 créditos ECTS comunes : 

 Módulo de formación básica (60 créditos):  

o Fundamentos Científ icos.  

o Expresión Gráfica.  

o Química y Geología.  

o Insta lac iones.  

o Empresa. 

o Derecho. 

 Módulo de formación específica (108 créditos) :  

o Expresión Gráfica  

o Técnicas y  Tecnología de la Edif icac ión.  

o Estructuras e Instalaciones de la Edif icac ión.  

o Gestión del Proceso . 

o Gestión Urbaníst ica y  Economía apl icadas.  

o Proyectos Técnicos.  

 Proyecto Final de Grado (12 créditos) :  
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o Competencias básicas a adquir ir :  Presentac ión y defensa ante 

un tr ibunal univers itario de un proyecto f in  de grado, consistente 

en un ejercicio de integrac ión de los contenidos formativos  

recib idos y  las competencias adquir idas.  

En 2010, se modif ica e l  Real Decreto 1393/2007, por  e l  que establece la  

ordenación de las enseñanzas univers i tar ias of ic iales mediante el  Real Decreto  

861/2010 ,  de 2 de ju l io .   

Aunque no se trata de una norma que regule directamente el  contenido  

académico de la formación, e l  Código Técnico de la  Edificación (CTE)56,  ha  

influido en la configurac ión de los p lanes de estudios y  en la composición ú l tima de 

las asignaturas que los forman. En él , se establecen los requisi tos básicos  de  

seguridad y habitabi l idad de las construcc iones, definidos por la LO E. En este 

sentido establece directr ices que regularan,  en parte,  aspectos de la profes ión  de  

arquitecto técnico.  

Así en el  anejo I  del RD 314/2006 57, que es el  que aprueba el  CTE, se  

relac iona los contenidos del proyecto de edificac ión, s in perjuic io de lo  que, en su 

caso, establezcan las adminis trac iones competentes.  La par ticipac ión en la  

elaboración parcial  o tota l  de estos contenidos ha formado par te de las  

competencias profes ionales del Arquitecto Técnico, y  como veremos más adelante  

ha inf lu ido notablemente en e l contenido  del TFG planteado en La Sal le. En el  anejo  

I I se deta lla, con carácter indicat ivo y s in perjuic io de lo que establezcan otras  

adminis traciones públicas competentes, el  contenido de la documentac ión del  

seguimiento de la e jecución de la obra, tanto la ex ig ida reglamentar iamente, como 

la documentación del contro l  realizado a lo largo de la obra.  

3.3.2  EL PFG en universidades españolas   

Con el objetivo de caracter izar  e l PFG de La Sal le respecto e l resto de PFGs 

de las facultades españoles que cursan, o han cursado, el  grado de Arquitectura 

Técnica y  Edificación, se ha real izado un estudio  en base a los datos recopilados  

de los 31 centros identif icados.  

Las inst i tuc iones estudiadas han sido:  

                                                             
56 ht tps: / /www.codigotecn ico.org/   
57 BOE núm. 74,  de 28 de marz o de 2006,  páginas 11816 a 11831:  

ht tps: / /www.codigotec nico.org/ images/stories/pdf / realDecreto/RD3142006.pdf   

https://www.codigotecnico.org/
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/RD3142006.pdf
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1. E.P.S. DE ALICANTE 

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA  

3. E.P.S. EDIFICACIÓN DE BARCELONA 

4. E.P.S. DE BURGOS 

5. E.U. POLITÉCNICA DE CÁCERES  

6. ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACIÓN U.P. DE CARTAGENA  

7. E.T.S. ARQUITECTURA TÉCNICA DE CASTELLÓN DE LA PLANA  

8. ESCUELA POLITÉCNICA DE CUENCA  

9. E.P.S. GIRONA 

10. ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR EDIFICACIÓN DE GRANADA  

11. ESCUELA ARQUITECTURA ALCAL Á DE HENARES, GUADALAJARA 

12. E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIÁN 

13. ESCUELA POLITÉCNICA DE ZARAGOZA  

14. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA DE LA CORUÑA  

15. ESCUELA ARQUITECTURA TÈCNICA LA LAGUNA 

16. ESCOLA POLITÉCNICA SUPERIOR DE LLEIDA  

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TÉCNICA UNIVERSIDAD 

CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA  

18. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE 

MALLORCA 

19. E.U. ARQUITECTURA TÉCNICA DE NAVARRA  

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACIÓN SEVILLA 

21. E.T.S. ING. EDIFICACIÓN DE VALENCIA  

22. E.P.S DE VALLADOLID 

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID  

24. E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CAÑADA MADRID  

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID  

26. E.P.S. DE ZAMORA 

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA 

DE SALAMANCA 

28. ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO NEBRIJA 

MADRID 

29. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV . SAN 

PABLO CEU 

30. ESCUELA SUPERIOR DE DISEÑO E INGENIER ÍA ELISAVA 
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El pr imer anális is  real izado se ha basado en obtener  las competencias 

generales  que el  PFG de cada centro describe cómo las que ha de obtener el  

estudiante que se gradúa. Los datos obtenidos han s ido:  

1. E.P.S. DE ALICANTE: 

a.  Qu e los  es tu di ant es  te ng an la  ca p ac id a d de re un i r  e  in t er pr eta r  dat os  re lev ant es  p ar a  

emi t i r  ju ic i os  q ue i nc l uya n u na r ef l ex i ón so br e tem as  re lev ant es  de í nd ol e soc i a l ,  
c ient í f ica o ét ic a.  

b .  Dir i g i r  la  e jec uc i ó n mate r i a l  d e l as  ob ras  de e di f icac ió n,  de  sus  ins ta lac io nes  y  
e le me ntos ,  l lev an do a c ab o e l  c ont r o l  c ua l i t a t ivo y  cu ant i ta t iv o d e l o  cons t ru id o me dia nt e  

e l  es t ab lec im i ent o y  ges t ió n d e los  p l an es  d e co nt ro l  d e mat er i a l es ,  s is temas  y  e jec uc i ó n  
de o br a,  e l ab or an d o los  co rr esp on di ent es  r egis t ros  pa ra su i nco rpo rac ió n a l  L i br o de l  
Edi f ic i o .  L lev ar  e l  co nt r o l  ec o nóm ico d e l a  o br a (c er t i f icac io nes  y  la  l i q u id ac i ón de l a  
obr a e jec uta da ) .  

c .  Red ac ta r  es t ud ios  y  p l an es  de s eg ur id ad y  s al ud  la b or a l  y  c oo rd i nar  l a  ac t iv id a d d e l as  

emp res as  e n mat er ia  de s eg ur i da d y  sa lu d l ab or a l  en ob ras  de c on s t rucc i ón.  
d .  Llev ar  a  ca bo  ac t iv id ad es  t écn icas  d e cá lcu lo,  me dic i o nes ,  v a l or ac io n es ,  tas ac i on es  y  

es tu dios  de v i ab i l i d ad ec on ómic a;  re al iza r  pe r i t ac i on es ,  ins p ecc io n es ,  an ál is is  d e  
pat o lo gía y  ot r os  an ál og os  y  red ac ta r  los  i n fo rmes ,  d ic tám en es  y  docum ent os  té cn ico s  

corr esp o ndi e ntes ;  ef ec tu ar  lev ant ami ent os  d e p la nos  en s ol ar es  y  edi f ic i os .  
e .  Ela b or ar  l os  p roy ec tos  t écn icos  y  d esem pe ña r  l a  d i r ecc i ón de ob r as  d e e di f ic ac i ón  e n e l  

ámb i to d e su ha bi l i t ac i ón le ga l .  
f .  Gest i o na r  las  nu evas  t ecn ol ogí as  e di f ic ato r i as  y  pa r t ic ip ar  e n l os  p roce sos  d e g es t i ón d e  

la  ca l id ad e n la  e di f icac ió n;  re al iz ar  a n ál is is ,  eva lu ac i on es  y  cer t i f i cac io n es  de ef i c ie nc i a  
en er gét ic a,  as í  c omo es tu di os  d e sos t en ib i l i da d e n l os  e di f ic i os .  

g .  Dir i g i r  y  ges t io na r  e l  uso,  co nse rvac ió n y  mant en im i ent o d e los  ed i f ic i os ,  re dac t an do lo s  
doc ume ntos  téc nic os  n eces ar ios .  Es t ud ios  de l  c ic l o  de v id a út i l  d e los  m ate r i a les ,  

s is tem as  co ns t r uc t ivo s  y  e di f ic i os .  T r atam ie nto de los  r es id u os  de dem ol ic i ón y  d e l a  
cons t r ucc i ón.  

h .  Ases or ar  téc nic am ent e e n lo s  pr oc esos  de f abr icac ió n d e m a ter i a l es  y  e lem ent os  
ut i l iza dos  e n l a  c ons t rucc i ó n d e ed i f ic i os .  Ges t io na r  e l  pr oces o i nmo bi l i ar i o  en  s u  

conj u nto.  Os t ent ar  la  re pr ese ntac ió n téc nica de las  emp res as  co n s t ruc to ras  
i .  I de nt i f ic ac i ón,  a ná l is is  y  cont r o l  d e r i es gos  l ab or a l es  en o br as  d e ed i f ic ac ió n te ni en d o  

en c ue nta s us  ex i ge nc i as  l eg al es  e n mat er ia  de s eg ur id ad y  s al ud lab or a l  
j .  Comp re nd er  la  l óg ica  y  e l  f unc io nam ie nto  d el  ent or no  ec on ómic o d on d e se  i n te gr a l a  

emp res a de c ons t rucc i ó n.  Comp re nd er  c onc ept os  como inf l ac i ón,  d esem pl e o,  PIB ,  
pro d uc t iv i da d,  sec to r  p úb l ico,  i nv ers i ón,  m erc ad o de v iv ie nd as ,  p ol í t ic a de v iv ie n das  o  
l ic i t ac i ón,  ent re  ot ros ,  y  sus  im pl icac i o nes  p ara  l a  emp res a pr omot or a.  A pr en d er  e l  
func i on am ie nto d e l os  s is te mas  d e g es t i ón f i n anc i er a d e l a  e mpr esa c ons t r uc t o ra ,  

es t ruc t ur a ba nca r i a,  m ed ios  d e pa go.  A pr en de r  y  c om pr en de r  e l  f unc io nam ie nto  d e l  
Merc ad o inm ob i l ia r i o  y  e l  de v iv ie nd as  e n Esp a ña,  co n e l  o bj eto de fac i l i t ar  l a  tom a d e  
dec is io nes  d e co ns t r ucc i ón.  R eso lve r  p ro bl emas  pr ác t ic os  d e l a  e mpr esa de ed i f ic ac i ó n  
med ia nte l a  ut i l iz ac i ón de h er ram ie ntas  de c álcu lo eco nóm ico,  c omo e l  cá lcu lo d e u n a  

cuot a h ip otec ar ia,  es t im ar  e l  c rec im i ent o de los  c os tes  d e co n s t rucc i ón,  c a lc u l ar  l a  
acces i b i l i da d de l as  fami l i as  a la  v iv ie nd a o e l  r i tmo d e c rec im i ent o de l os  pr ec i os ,  ent r e  
ot ros .  

k .  Con oce r  l a  es t r uc tu ra de  d is t r ib uc i ón de  l os  b i en es  i nm obi l i ar ios  y  l a  o rg an izac ió n de  su s  

merc ad os .  Me di r  la  r e l eva nc i a d e l os  d eter m in a ntes  fu nd am ent ales  de l a  co ns t rucc ió n d e  
b ie n es  in mo bi l ia r i os  n o r es i de nc i a l es  y  sus  im pl icac io nes  pa r a l a  em pr esa pr omot or a.  
In ter ac tu ar  c on l os  me rca dos  h ip otec ar ios  c on l os  p l an es  d e  f ina nc i ac i ón d e l as  
pro moc io nes .  Ca lcu lar  e l  re n dim i ent o d e la  em pr esa d e ed i f ic ac i ón y  tomar d ec is i o nes  d e  

gas t o e i nve rs i ón en c ons t rucc ió n.  Ca lcul ar  e l  pr ec i o d el  s uel o.  
 

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA  

a.  Qu e sea n cap aces  de a na l iz ar  y  s intet iza r  marc os  conc e ptu al es  ge ne ra nd o nu evo s  
con oc im ie ntos .  

b .  Qu e se an c ap aces  de or ga niz ar  y  p la ni f ica r  l a  a pl ic ac i ón de los  nu evos  c on oc im ie ntos  
c .  Qu e se an c ap aces  de ad qu i r i r  h a bi l id ad es  d e g es t i ón de in f orm ac i ón  
d.  Qu e se an c ap aces  de res olv er  pro bl em as .  
e.  Qu e se an ca pac es  d e tom ar dec is io n es  en los  proy ec tos ,  s i s temas  co ns t r uc t iv os ,  

org a niza c ió n.  
f .  Qu e los  es tu di ant es  h aya n d emos t ra do pos ee r  y  com pr en de r  co n oc im i e ntos  e n u n á re a  

de es tu di o  qu e pa r te  d e l a  bas e de  l a  ed ucac ió n s ecu nd ar ia ge n er a l ,  y  s e s uel e enc ont ra r  
a un n ive l  qu e,  s i  b i en se a poy a en l ib ros  d e tex to av a nza dos ,  i nc luy en do tam bi én a lg un o s  

asp ec tos  qu e im pl ica n co noc im i ent os  p roc ed ent es  de la  v an gu a rdi a d e s u cam po d e  
es tu dio .   
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g.  Qu e l os  es tu di ant es  se pa n ap l ic ar  s us  c on oc im i e ntos  a s u t r ab a jo o voc ac i ón  d e un a  

form a pr ofes io na l  y  pos e an l as  com pet enc ias  qu e su el en d em os t rars e p or  m ed io de l a  
e la b orac ió n y  d efe nsa d e a rg ume ntos  y  l a  res ol uc i ón de p ro bl ema s  dent ro de su ár ea d e  
es tu dio.   

h .  Qu e los  es tu di ant es  te ng an la  ca p ac id a d de re un i r  e  in t er pr eta r  dat os  re lev ant es  p ar a  

emi t i r  ju ic ios  q ue  i nc luy a n r ef l ex i ón s o br e tem as  re lev ant es  de í nd ole  soc ia l ,  c i ent í f ica o  
ét ica.   

i .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  soluc io nes  a u n  
pú bl ic o ta nto esp ec i a l iza do c omo no esp ec i a l iza do.   

j .  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je nec esa r i as  
par a e mp re nd er  es tu di os  p os ter io res  c on un a l t o  g ra do de aut on o mía.  
 

3. E.P.S. EDIFICACIÓN DE BARCELONA 

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

4. E.P.S. DE BURGOS 

a.  Apt i t ud p ar a la  p res e ntac i ón y  d efe nsa a nte u n t r i bu na l  un ive rs i ta r io  d e u n e j erc ic io d e  
in te gr ac i ón de  los  co nte ni dos  f orm at iv os  r ec ib id os  y  l as  c omp ete n c ias  ad qu i r i das ,  en  u n  
proy ec to d e co ns t rucc ió n y  su ges t ió n,  o un t ra ba jo re l ac i on a do c on l a  i nves t ig ac i ón e n  
un a d e las  l í n e as  es t ab lec id as  po r  l os  D ep ar t ame ntos ,  me di ant e in te rcam bi o c on  ot ro s  

cent r os  u niv ers i ta r i os  e n e l  m arc o d e l as  r e l ac i o n es  n ac i on al es  e i n ter nac io na les .  
 

5. E.U. POLITÉCNICA DE CÁCERES  

a.  Apt i t ud pa ra ut i l iza r  l os  co noc im i ent os  a pl ic ad os  r e l ac i on ad os  co n  e l  cá lcu lo num ér ico e  
in f i n i t es im al ,  e l  á l ge br a l i ne al ,  l a  ge omet r ía a na l í t ic a y  d i fe re n c ia l ,  y  las  téc nic as  y  
méto dos  pr ob ab i l í s t ic os  y  d e a ná l is is  es ta dís t ic o.  

b .  Con oc im ie nto a pl ica do de los  p r i nc i p i os  d e mec án ica g e ner al ,  es tát ic a d e s is te ma s  
es t ruc t ur a l es ,  ge om et r ía de mas as ,  y  pr i nc i p i os /mét od os  d e an ál is is  del  c omp ort ami ent o  
e lás t ico de l  só l i do.  

c .  Cap ac i da d p ar a a pl ica r  l os  s is t emas  d e r ep res ent ac i ón esp ac i a l ,  e l  des ar ro l lo  d e l  

c roq uis ,  la  pr op orc io na l id a d,  e l  le ng ua je y  l as  téc nic as  d e l a  r ep r ese ntac i ó n gr áf ic a d e  
los  e lem e ntos  y  p roc esos  c ons t ruc t ivos .  

d .  Con oc im ie nto de  las  ca rac t er í s t ic as  quím icas  de  los  mat er ia l es  em pl ea dos  e n  l a  
cons t r ucc i ón,  sus  p roc esos  d e e la b ora c ió n,  la  met od ol ogí a  de  l os  ens ayos  d e  

det erm i n ac ió n d e sus  c ar ac te r í s t ic as ,  su o r i ge n g eo ló gic o,  d el  i mpac t o am bi ent a l ,  e l  
rec ic la do y  la  ges t ió n d e res id uos .  

e .  Con oc im ie nto d e l os  fun d ame ntos  te ór icos  y  p r i nc i p i os  b ás icos  ap l i cad os  a l a  e di f ic ac i ón ,  
de l a  m ecá nic a d e f lu id os ,  l a  h id rá ul i ca,  l a  e lec t r ic i d ad y  e l  e lec t rom a gn et ism o,  l a  

ca lo r im et r í a e h i gr oter m i a,  y  la  acús t ica.  
f .  Con oc im ie nto ad ecu ad o d el  co nc ept o d e em pr esa,  su m arc o i ns t i t uc i on al ,  m od el os  d e  

org a niza c ió n,  p la ni f icac i ó n,  cont ro l  y  tom a d e d ec is i o nes  es t rat ég icas  e n am bi ent es  d e  
cer tez a,  r i esg o e  i nce r t id um br e;  s is t emas  d e p ro ducc ió n,  c os tes ,  p la ni f icac ió n,  fu ent e s  

de f i na nc i ac i ón y  e l ab or ac i ón de p l an es  f i na nc i er os  y  p res up ue s tos .  Ca pac i d ad pa r a  
org a niza r  p eq ue ñas  emp res as ,  y  de p ar t ic i pa r  como m iem br o de eq ui po s  
mul t i d isc ip l i na res  en gr an des  emp res as .  

g .  Con oc im ie ntos  bás icos  d el  ré gi me n j ur í d ic o de las  A dmi nis t rac i o nes  Pú bl icas  y  de lo s  

proc e dim i e ntos  d e co nt r atac ió n a dmi nis t rat i va y  p r iv ad a.  
 

6. ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACIÓN U.P. DE CARTAGENA 

a.  Qu e los  es tu di ant es  h aya n d emos t ra do pos ee r  y  com pr en de r  co n oc im i e ntos  e n u n á re a  
de es tu di o qu e pa r te  d e l a  bas e de  l a  ed ucac ió n s ecu nd ar ia ge n er a l ,  y  s e s uel e enc ont ra r  
a u n n iv e l  qu e,  s i  b ie n se  a poy a en  l i br os  d e t ex to ava nz ad os ,  i n c luye  tam bi én  a l g un os  

asp ec tos  qu e im pl ica n co noc im i ent os  p roc ed ent es  de la  v an gu a rdi a d e s u cam po d e  
es tu dio,  c on c ap ac i da d d e ac t ua l iz ars e co ns ta ntem ent e.   

b .  Qu e l os  es tu di ant es  se pa n ap l ic ar  s us  c on oc im i e ntos  a s u t r ab a jo o v oc ac i ón  d e un a  
form a pr ofes io na l  y  pos e an l as  com pet enc ias  qu e su el en d em os t rars e p or  m ed io de l a  

e la b orac ió n y  d efe nsa d e a rg ume ntos  y  l a  res ol uc i ón de p ro bl em a s  dent ro de su ár ea d e  
es tu dio.  

c .  Qu e l os  es tu di ant es  te n ga n l a  c ap ac i da d de re u ni r  e  in t er pr etar  d atos  r e lev a nte s  
(no rm alm ent e d ent ro  d e su  á re a d e es tu di o)  pa ra  em i t i r  j u ic i os  qu e inc l uya n un a r ef l ex i ó n  

sobr e te mas  r e l eva ntes  de í n d ol e soc ia l ,  c ie nt í f ic a o ét ic a.  
d .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  soluc io nes  a u n  

pú bl ic o ta nto esp ec i a l iza do c omo no esp ec i a l iza do.  
e.  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je nec esa r i as  

par a e mp re nd er  es tu di os  p os ter io res  c on un a l t o  g ra do de aut on o mía.   
f .  Ela b or ar  los  p roy ec tos  téc nicos  d ese mp eñ ar  la  d i r ecc i ón  d e o br a s  de  e di f icac ió n en e l  

ámb i to d e su ha bi l i t ac i ón le ga l .  
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7. E.T.S. ARQUITECTURA TÉCNICA DE CASTELLÓN DE LA PLANA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte  u n t r ib un al  u niv ers i t ar io  d e u n p roye c to f in  de  g ra do ,  

cons is t ent e e n un e je rc ic io d e in t eg rac ió n de  l os  cont en id os  for mat iv os  rec i b i dos  y  l a s  
comp ete nc i as  a dq ui r id as  

 

8. ESCUELA POLITÉCNICA DE CUENCA  

b.  Cap ac i da d d e a ná l is is  y  s í ntes is .  
c .  Cap ac i da d d e o rg an izac i ó n y  p l an i f ic ac i ón.  

d .  Cap ac i da d d e g es t i ón de l a  i n fo rmac ió n.  
e .  Reso luc i ó n d e pr ob le mas .  
f .  Toma de dec is i on es .  
g .  Razo nam ie nto c r í t ico.  

h .  Tra baj o e n e q uip o.  
i .  Tra baj o e n u n e q uip o d e ca rác t er  in t er d isc i p l in ar .  
j .  Tra baj o e n u n co ntex t o i n te rn ac i on al .  
k .  Hab i l i da des  en las  re lac io nes  in t erp ers on al es .  

l .  Reco noc im i ent o a l a  d ive rs i da d y  l a  mu l t icu l tu ra l i da d.  
m.  Ap re nd izaj e a utó n omo.  
n.  Ad apt ac i ón a n uev as  s i tu ac i on es .  
o .  Trata mie nto de c onf l ic t os  y  n eg oc i ac i ón.  

p .  Se ns i b i l id ad hac ia t emas  m ed io am bie nta les .  
q .  Cre at iv i da d e in nov ac i ón.  
r .  Lid er azg o.  
s .  I n ic i a t iv a y  es pí r i t u  em pr en d ed or .  

t .  Mot iv ac ió n p or  la  c a l id ad.  
u .  Domi ni o de un a se gu nd a l en gu a ex t r an je ra,  pr efer e ntem ent e e l  in g lés ,  en e l  n ive l  B 1 de l  

Marc o Com ún Eu ro pe o d e Ref er enc ia pa ra las  Le ng uas .  
v .  Domi ni o d e las  T ecn ol ogí as  d e l a  In f orm ac i ón y  l a  C omu nic ac i ón ( T IC) .  

w .  Corr ec ta c om unic ac i ón or a l  y  esc r i ta .  
x .  Comp rom iso ét ic o y  de o nto l ogí a p rof es i on al .  
 

9. E.P.S. GIRONA 

a.  Bús qu ed a y  se lecc ió n d e in f orm ac i ón de f orm a ef icaz .  
b .  Comu nic ars e o ra l me nte y  por  esc r i to .  

c .  An ál is is  d e l as  im pl ic ac i on es  ét icas  de las  ac tu ac i on es  p rof es i on a les .  
d .  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je  nec esa r i as  

par a e mp re nd er  es tu di os  p os ter io res  c on un a l t o  g ra do de aut on o mía.  
 

10. ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR EDIFICACIÓN DE GRANADA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

11. ESCUELA ARQUITECTURA ALCALÁ DE HENARES, GUADALAJARA  

b.  Desa rr o l l ar  las  ha bi l i da des  de ap re nd iza je nec esa r i as  p ar a  emp re nd er  es tu di os  
pos t er i or es  co n u n a l to  gr ad o d e a uto nomí a.  

c .  Demost ra r  qu e l os  a lum nos  pos ee n y  com pr en de n l os  co noc im i ent os  de un ár ea d e  

es tu dio esp ec í f ic a.   
d .  Qu e l os  a lum nos  se pa n a pl ica r  sus  c o noc i m i ent os  a s u t r ab aj o de f orm a p rof es i on al  pa r a  

la  r eso luc ió n d e p ro bl emas  de s u á re a d e es t ud io.  
e .  Rea l iza r  ac t uac io nes  pr ofes io na les  re l at iv as  a las  t emát icas  des ar ro l la das  en e l  Gr ad o.  

 

12. E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIÁN 

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a d el ant e d e u n t r i bu na l  u niv ers i t ar io  de un  proy ec to c ons is te nt e  
en l a  i n te gr ac i ón de c ont en id os  fo rmat iv os  r ec i b i dos  y  de las  c om pet enc i as  a d qui r i das .  
 

13. ESCUELA POLITÉCNICA DE ZARAGOZA  

a.  Con oc im ie nto de los  m ate r i a l es  y  s is t emas  c ons t ruc t iv os  t r ad ic i o nal es  o p ref ab r ica d os  

emp le ad os  en la  e di f icac ió n,  sus  var ie da d es  y  las  ca rac t er í s t ic a s  f í s icas  y  mecá nic as  
qu e los  def in en.  

b .  Apt i t ud pa ra i de nt i f ica r  los  e le me ntos  y  s is te mas  co ns t r uc t iv os ,  def i n i r  su fu nc ió n y  
comp at i b i l id ad  y  s u pu es ta  e n o br a en  e l  pr oces o c ons t ruc t iv o .  Pl ant ea r  y  r esolv e r  

det a l l es  co ns t r uc t iv os .   
c .  Con oc im ie nto de  los  p roc ed im i ent os  es pec í f icos  de  co nt r o l  de la  e jec uc i ón  mat er ia l  d e  

la  o br a d e e di f icac ió n.  
d .  Cap ac i da d pa ra d ic t ami n ar  sob re l as  caus as  y  mani f es tac io nes  d e las  les io nes  d e lo s  

edi f ic i os ,  pr op on er  so l uc i on es  pa ra  ev i ta r  o su bs an ar  las  p ato lo gí as ,  y  an al iza r  e l  c ic l o  
de v i da út i l  d e l os  e l em ent os  y  s is tem as  co ns t r uc t iv os .  
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e.  Cap ac i da d par a ap l ic ar  la  n orm at iv a t écn ica a l  p roc eso  d e l a  edi f icac ió n,  y  g en er a r  

doc ume ntos  d e es pec i f ic ac ió n téc nic a de l os  p roc ed im i ent os  y  métod os  cons t ruc t ivos  d e  
edi f ic i os .   

f .  Apt i t ud pa ra a pl ica r  la  no rmat iva es pec í f ica so br e i ns ta l ac i on es  a l  p roc eso de l a  
edi f icac ió n.   

g .  Apt i t ud  p ar a a na l iz ar ,  d is eñ ar  y  e j ecut ar  s o l uc i on es  q u e fac i l i t e n l a  acces i b i l i da d  
univ ers al  en los  ed i f ic i os  y  su ent or no.  
 

14. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA DE LA CORUÑA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

15. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA LA LAGUNA  

b.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte un t r ib un al  un ive rs i t ar i o  d e u n p r oyec t o f in  de gr ad o,  
cons is t ent e en un  e je rc ic i o de in t eg rac ió n d e los  c ont en id os  fo rm at ivos  r e c i b id os  y  la s  
comp ete nc i as  a dq ui r id as .  

c .  Apt i t ud par a d esa rr o l l ar  to das  a q uel las  co mp ete nc i as  ad qu i r i d as  e n los  mó du los  b ás ic os ,  

esp ec í f icos  o p ro pi os  d e l a  u niv ers i da d.  
 

16. ESCOLA POLITÉCNICA SUPERIOR DE LLEIDA  

a.  Ca pac i d ad d e r esol uc i ón de p ro bl em as  y  e la b orac ió n y  def ens a de a rg ume ntos  de nt r o  

del  ár ea de es tu di o.  

b .  Cap ac i da d d e rec og er  e i n te rp ret ar  d atos  re lev ant es ,  d ent r o d el  áre a d e es t ud io,  pa r a  
emi t i r  ju ic ios  q ue  i nc l uya n un a ref l ex i ón  so br e t emas  r e l eva ntes  so c ia les ,  c i ent í f ic as  o  
técnic as .  

c .  Cap ac i da d de t r ansm i t i r  in f orm ac i ón,  i de as ,  pr ob lem as  y  soluc io nes  a u n pú bl ico se a  

esp ec i a l iz ad o o no.  
d .  Pos ee r  ha bi l i da des  de apr e ndiz aj e n eces ar ias  pa ra e mpr e nd er  e s tudi os  p os te r i or es  o  

mej or ar  su f orm ac i ón c on un c ie r to gr ad o d e a uto nomí a.  
e .  Cap ac i da d d e a ná l is is  y  s í ntes is .  

f .  Cap ac i da d d e t ra b aja r  e n s i t uac io nes  de f a l t a  d e in f orm ac i ón o b aj o pr es i ón.  
g .  Cap ac i da d d e p la ni f ic ac i ón y  or ga niz ac i ón de l  t ra ba jo pe rso na l .  
h .  Ten er  m ot ivac ió n p or  la  c a l id ad y  l a  me jo ra c ont in ua.  
i .  Cap ac i da d de  co ns i de rar  e l  c ont ex to  soc io -ec on óm ic o,  as í  co m o l os  c r i t er i os  en  l as  

soluc io nes  de in ge ni er í a.  
 

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TÉCNICA UNIVERSIDAD 

CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA  

a.  Pos ee r  y  compr e nd er  co noc im i ent os  en un á re a d e es tu di o qu e p ar te de l a  bas e d e l a  
ed ucac ió n secu nd ar ia ge n e ra l ,  y  se sue le enc ont ra r  a u n n iv e l  q u e,  s i  b i en s e ap oy a e n  
l ib ros  de tex t o av anz ad os ,  inc luy e tam bié n a lg un os  as pec t os  qu e i mpl ic a n con oc im ie nto s  

proc e de ntes  de l a  va ng u ar dia de s u cam p o d e es tu di o.  
b .  Qu e l os  es tu di ant es  se pa n ap l ic ar  s us  c on oc im i e ntos  a  s u t r ab a jo o voc ac i ón  d e un a  

form a pr ofes io na l  y  pos e an l as  com pet enc ias  qu e su el en d em os t rars e p or  m ed io de l a  
e la b orac ió n y  d efe nsa d e a rg ume ntos  y  l a  res ol uc i ón de p ro bl ema s  dent ro de su ár ea d e  

es tu dio.  
c .  Qu e l os  es tu di ant es  te n ga n l a  c ap ac i da d de re u ni r  e  in t er pr etar  d atos  r e lev a nte s  

(no rm alm ent e d ent ro  d e su  á re a d e es tu di o)  pa ra  em i t i r  j u ic i os  qu e inc l uya n un a r ef l ex i ó n  
sobr e te mas  r e l eva ntes  de í nd ol e soc ia l ,  c ie nt í f ic a o ét ic a.  

d .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  so luc io nes  a u n  
pú bl ic o ta nto esp ec i a l iza do c omo no esp ec i a l iza do.  

e.  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je nec esa r i as  
par a e mp re nd er  es tu di os  p os ter io res  c on un a l t o  g ra do de aut on o mía.  

f .  la  c omu nic ac i ón  esc r i ta  y  or a l ,  as í  c omo p ara  e l  an ál is is ,  or ga niz ac ió n,  p l an i f ic ac ió n y  
s íntes is  qu e pro p orc i on e s uf ic i enc ia o i do ne id ad e n e l  r azo nam ie nto c r í t ico .   
7 . -  Co noc im i ent o d e:  i ng lés ,  c omo int erc amb io g lo b al  d e i n fo rmac i ón.  

g .  Man ej ar  he rr ami ent as  in f orm át ic as  q ue p ermi t an la  ges t ió n  d e  dat os ,  res ol uc i ón d e  

pro bl em as  y  ay ud en a la  t oma de dec is i on es .  
h .  Tra baj o en e qui p o,  i n ter d isc ip l i na r ,  q ue  co nj ug ue ha bi l i da des  in t er pe rso na les ,  

mant en ie nd o e l  res p eto a la  d iv ers id ad,  c omo la c onv iv e nc ia c on o t ras  cu l tu ras .  
i .  Pr omov er  l a  ig ua ld ad d e op or t un id ad es  e nt re hom br es  y  muje r es ,  la  acc es i b i l id ad a  

pers o nas  co n d isca pac id ad y  val or es  fu nd ame nta les  c omo l a cu l t u ra d e la  paz ,  c r i t er ios  
dem ocr át ic os  y  de rec ho s  un ive rsa les .  

j .  Ad qu i r i r  c r i t e r i os  d e f orm ac i ón  co nt in u a,  a da pta bi l i da d a  l as  t r ans form ac io n es  soc ia les ,  
mot iv ac ió n p or  la  c a l id ad des de la  c r e at iv i da d.  

k .  Comp at i b i l iza r  l as  ex ig enc ias  m ed io amb ie nta les  c on l as  co n dic i on es  d e d esar ro l l o .  
 
 



  Tesis  Doctoral  Enr ic  Peña Camar il las  

63 
 

18. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE MALLORCA  

a.  Qu e l os  es tu di ant es  te n ga n l a  c ap ac i da d de re u ni r  e  in t er pr etar  d atos  r e lev a nte s  

(no rm alm ent e de nt r o d e su ár ea de es t ud io )  p ar a emi t i r  j u ic ios  q ue l uya n u na r ef l ex i ó n  
sobr e te mas  r e l eva ntes  de í nd ol e soc ia l ,  c ie nt í f ic a o ét ic a.  

b .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  soluc io ne s  a u n  
pú bl ic o ta nto esp ec i a l iza do c omo no esp ec i a l iza do.  

c .  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je nec esa r i as  
par a e mp re nd er  es tu di os  p os ter io res  c on un a l t o  g ra do de aut on o mía.  
 

19. E.U. ARQUITECTURA TÉCNICA DE NAVARRA  

a.  EN E XT INCIÓN  

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACIÓN SEVILLA  

b.  Act i tu d soc ia l  p os i t iv a f r ent e a las  i n nov ac i on es  soc i a l es  y  tec no ló gicas .  

c .  Cap ac i da d d e t ra b aja r  e n  u n co ntex t o i n te rn ac i on al .  
d .  Con oce r  y  com pre n de r  e l  res pet o a l os  d er ech os  fu nd ame nta l es ,  a l a  ig u ald a d d e  

op or tu ni da d es  e nt r e mu je res  y  h omb res ,  la  acces ib i l id ad un ive rs al  pa ra pe rso nas  c o n  
d isca p ac id a d,  y  e l  res pet o a los  va lo res  p ro pi os  de l a  cu l t ur a d e la  p az  y  los  val or es  

dem ocr át ic os .  
e .  Cap ac i da d p ar a t ra b aja r  e n u n e qu ip o d e ca rác t er  in t erd isc i p l in ar .  
f .  Apt i t ud de l i de raz go.  
g.  Fome nta r  e l  em pr en dim ie nt o.  

h .  Cap ac i da d d e o rg an izac i ó n y  p l an i f ic ac i ón.  
i .  Cap ac i da d p ar a la  res ol uc i ón de pr ob lem as .  
j .  Cap ac i da d p ar a tom ar dec is io nes .  
k .  Apt i t ud pa ra la  c omu nic ac i ón or a l  y  es c r i t a  d e l a  l en gu a n at iv a.  

l .  Cap ac i da d de a n ál is is  y  s í ntes is ,  d e ges t ió n d e la  i n fo rmac ió n,  pa ra t ra b aja r  e n eq ui po ,  
par a e l  r az on ami ent o c r í t ic o,  d e im pr ov is ac i ón y  a da ptac i ó n p ar a  enf r e ntars e a n uev as  
s i tuac io nes ,  d e raz on ami e nto,  d isc us i ón y  exp os ic ió n de i de as  pr o pias ,  d e com un icac i ó n  
a t r avés  d e l a  pa la b r a y  de  l a  i ma ge n,  d e bús qu e da,  an ál is is  y  s e l ecc ió n de  l a  

in fo rmac ió n,  y  p ar a e l  a pr en diz aj e a utó nom o.  
m.  Pos ee r  y  compr e nd er  co noc im i ent os  en un á re a d e es tu di o qu e p ar te de l a  bas e d e l a  

ed ucac ió n sec un da r i a g en er al ,  y  s e su el e e nco nt r ar  a u n n ive l ,  q u e,  s i  b ie n se a poy a e n  
l ib ros  de tex t o av anz ad os ,  inc luy e tam bié n a lg un os  as pec t os  qu e i mpl ic a n con oc im ie nto s  

proc e de ntes  de l a  va ng u ar di a de s u cam p o d e es tu di o.  
n .  Apl ica r  sus  co noc im i ent os  a s u t r ab aj o o v ocac ió n d e un a fo rma pr ofes i on al  y  p ose an la s  

comp ete nc i as  q ue s ue le n d emos t ra rse po r  me di o d e l a  e la bo rac i ón y  def ens a d e  
arg um ent os  y  res ol uc i ón de pr ob lem as  d ent ro de s u á re a d e es t ud io.  

o .  Cap ac i da d de r eu ni r  e  in t er pr eta r  dat os  re lev ant es  pa ra em i t i r  ju i c ios  q ue i nc l uya n un a  
ref l ex i ón s ob re t emas  re lev ant e s  d e ín do le s oc ia l ,  c i ent í f ic a o ét ic a.  

p .  Tra nsmi t i r  i n form ac i ón,  id eas ,  p ro bl em as  y  sol uc io n es  a u n p úbl ic o tant o es pe c ia l iza d o  
como no esp ec i a l iz a do.  

q.  Desa rr o l l ar  a qu el las  h ab i l id ad es  de apr e ndiz aj e n eces ar i as  p ar a emp re nd er  es t ud io s  
pos t er i or es  co n u n a l to  gr ad o d e a uto nomí a .  
 

21. E.T.S. ING. EDIFICACIÓN DE VALENCIA  

a.  Pos ee r  y  compr e nd er  co noc im i ent os  en un á re a d e es tu di o qu e p ar te de l a  bas e d e l a  
ed ucac ió n sec un da r i a g en er al ,  y  s e su el e e nco nt r ar  a u n n ive l ,  q u e,  s i  b ie n se a poy a e n  

l ib ros  de tex t o av anz ad os ,  inc luy e tam bié n a lg un os  as pec t os  qu e i mpl ic a n con oc im ie nto s  
proc e de ntes  de l a  va ng u ar d ia de s u cam p o d e es tu di o.  

b .  Sa be r  a pl icar  sus  c on oc im ie ntos  a su t ra ba jo o voc ac i ón  d e u n a for ma pr ofes io na l  y  
pos ee r  las  c omp ete nc i as  q ue s ue le n d emos t ra rse por  m e dio de la  e la b orac ió n y  d efe ns a  

de arg um ent os  y  res ol uc i ón de pr ob lem as  d ent ro de l  á re a d e es t u dio.  
c .  Cap ac i da d d e re un i r  e  in t er pr etar  d atos  re lev ant es  (n orm alm ent e  de nt r o de s u ár ea d e  

es tu dio )  pa ra  em i t i r  j u ic ios  q ue  i nc luy a n u n a r ef l ex i ón  so br e t ema s  re lev ant es  de  ín do l e  
soc ia l ,  c i ent í f ic a o ét ic a.  

d .  Cap ac i da d d e t ra nsmi t i r  in f orm ac i ón o ra l  y  esc r i ta  en la  le ng ua na t iva:  i de as ,  pr o ble ma s  
y  soluc io nes  a u n p úb l ic o ta nto esp ec i a l iz ad o co mo no esp ec i a l iz a do.  

e.  Pos ee r  h abi l i da des  de ap re nd iza je nec esa r ias  pa ra emp re nd er  es t udi os  p os te r i or es  co n  
un a l to  gr ad o d e a uto no mía.   

f .  Con duc t a ét ic a e n i ng en ie r ía.  C ap ac i da d c r í t ic a y  a utoc r í t ic a.  Co nc ienc ia de la  nec es i da d  
de c al i da d y  a l to  n iv e l  p rof es i on al  y  de s u a pl icac i ó n a l  c ont in uo p er fecc io na mi e nto.   

g .  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte un t r ib un al  un ive rs i t ar i o  d e u n p r oyec t o f in  de gr ad o,  
cons is t ent e en un  e je rc ic i o de in t eg rac ió n d e los  c ont en id os  fo rm at ivos  r ec i b id os  y  la s  

comp ete nc i as  a dq ui r id as .  
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22. E.P.S DE VALLADOLID 

a.  Qu e los  es tu di ant es  h aya n d emos t ra do pos ee r  y  com pr en de r  co n o c im i e ntos  e n u n á re a  

de es tu di o qu e pa r te  d e l a  bas e de  l a  ed ucac ió n s ecu nd ar ia ge n er a l ,  y  s e s uel e enc ont ra r  
a u n n iv e l  qu e,  s i  b ie n se  a poy a en l i br os  d e t ex to ava nz ad os ,  i n c luye  tam bi én  a l g un os  
asp ec tos  qu e im pl ica n co noc im i ent os  p roc ed ent es  de la  v an gu a rdi a d e s u cam po d e  
es tu dio.  

b .  Qu e l os  es tu di ant es  se pa n ap l ic ar  s us  c on oc im i e ntos  a s u t r ab a jo o voc ac i ón  d e un a  
form a p rof es i on al  y  p os ea n l as  
comp ete nc i as  q ue s ue le n d emos t ra rse po r  me di o d e l a  e la bo rac i ón y  def ens a d e  
arg um ent os  y  la  res ol uc i ón de pr ob l em as  d ent ro de s u á re a d e es t udi o.  

c .  Qu e l os  es tu di ant es  te n ga n l a  c ap ac i da d de re u ni r  e  in t er pr etar  d atos  r e lev a nte s  
(no rm alm ent e d ent ro  d e su  á re a d e es tu di o)  pa ra  em i t i r  j u ic i os  qu e inc l uya n un a r ef l ex i ó n  
sobr e te mas  r e l eva ntes  de í nd ol e  soc ia l ,  c ie nt í f ic a o ét ic a.  

d .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  soluc io nes  a u n  
pú bl ic o ta nto esp ec i a l i za do c omo no esp ec i a l iza do.  

e.  Qu e los  es t ud ia ntes  hay an d esa rr o l la do a qu el las  h a bi l id ad es  d e a pre n diza je nec esa r i as  
par a em pr en de r  es tu di o s  p os ter io res  co n u n a l t o  gr ad o de aut on om ía CG - 1 Cap ac i da d d e  
an ál is is  y  s ínt es is .  

f .  Cap ac i da d d e o rg an izac i ó n y  p l an i f ic ac i ón .  

g .  Comu nic ac i ón or a l  y  esc r i t a  e n l a  le ng u a n at iva .   
h .  Cap ac i da d d e g es t i ón de l a  i n fo rmac ió n .  
i .  Reso luc i ó n d e pr ob le mas .  
j .  Toma de dec is i on es .  

k .  Razo nam ie nto c r í t ico .  
l .  Comp rom iso ét ic o .  
m.  Ap re nd izaj e a utó n omo .  
n.  Ad apt ac i ón a n uev as  s i tu ac i on es .  

o .  Cre at iv i da d .  
p .  Mot iv ac ió n p or  la  c a l id ad .  
q .  Ori e ntac i ón a r esu l ta dos .  
r .  Ori e ntac i ón a l  c l i ent e .  

 

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID  

a.  SIN  DAT OS PÚB LIC OS  

24. E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CAÑADA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

26. E.P.S. DE ZAMORA 

a.  Qu e l os  es tu di ant es  se pa n ap l ic ar  s us  c on oc im i e ntos  a s u t r ab a jo o voc ac i ón  d e un a  

form a pr ofes io na l  y  pos e an l as  com pet enc ias  qu e su el en d em os t rars e p or  m ed io de l a  

e la b orac ió n y  d efe nsa d e a rg ume ntos  y  l a  res ol uc i ón de p ro bl ema s  dent ro de su ár ea d e  

es tu dio.  

b .  Qu e los  es t ud ia ntes  p u ed an t r ansm i t i r  in fo rm ac ió n,  i de as ,  pr ob le mas  y  soluc io nes  a u n  

pú bl ic o ta nt o esp ec i a l iza do c omo no esp ec i a l iza do.  

c .  Red acc i ón de pr oyec t os  técn icos  

d.  Háb i to d e es t ud io y  m éto do de t ra ba jo  

e.  Cap ac i da d d e r azo nam ie nto,  d isc us ió n y  ex pos ic i ón de id eas  pr op i as  

f .  Cap ac i da d d e b úsq ue da,  an ál is is ,  y  se lecc ió n d e i n fo rmac ió n  

g.  Cap ac i da d d e o rg an iz ac i ó n y  p l an i f ic ac i ón  

h.  Reso luc i ó n d e pr ob le mas  

i .  Comu nic ac i ón or a l  y  esc r i t a  e n l a  le ng u a n at iva  

j .  Cap ac i da d d e a ná l is is  y  s í ntes is  

k .  Con oc im ie ntos  de i n fo rmát ica re lat ivos  a l  ám bi t o d e es t ud io  

l .  Cap ac i da d d e g es t i ón de l a  i n fo rmac ió n  

m.  Ad apt ac i ón a n uev as  s i tu ac i on es  

n.  Ap re nd izaj e a utó n omo  
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o.  I n ic i a t iv a y  es pí r i t u  em pr en d ed or  

p.  Cre at iv i da d  

q.  Ori e ntac i ón a r esu l ta dos   

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV.PONTIFICIA DE 

SALAMANCA 

a.  EN E XTINCIÓN  

28. ESCUELA POLITÉC. SUPERIOR UNIV. ANTONIO NEBRIJA MADRID  

a.  EN E XTINCIÓN  

29. ESC. POLITÉC. SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN PABLO CEU  

a.  EN E XTINCIÓN  

30. ESCUELA SUPERIOR DE DISEÑO E INGENIERÍA ELISAVA  

a.  EN E XTINCIÓN  

Del anál is is de las competencias generales que aparecen en la  

documentac ión públ ica de las d i ferentes univers idades, se puede conclu ir:  

 Existe una enorme dispar idad entre e l número de competencias  

enumeradas entre las d i ferentes universidades.  

 No todas están d irectamente re lac ionadas con el  crecimiento personal  

del alumno y en a lgunos casos están directamente l igadas a una  

disc ip lina concreta o al  ámbito temático de la construcción.  

 Ninguna escuela las c las i fica según sean instrumentales, personales o 

sis témicas.  

De las universidades que se han obtenido  datos, las competencias más  

ci tadas, y  por  consiguiente las que se pueden considerar como pr inc ipales según el  

porcentaje de d icha c i tac ión son : 

 El 63 % enumera competencias relacionadas con  capacidad para 

analizar y sintetizar , así como  adquir ir  conocimientos.  

 El 78% enumera competencias que identi fican capacidad con aplicar , 

resolver , decidir  y emitir  juicios.  

 El 78% enumera competencias relacionadas con gestionar , transmitir  

información y l iderar  equipos. 
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 A continuación, se buscaron las competencias específicas  que los 

diversos centros tenían defin idas:  

1. E.P.S. DE ALICANTE 

a.  Cap ac i da d p ar a in t er pr eta r  y  e l ab or ar  l a  d ocum ent ac i ón gr áf ic a  de u n p roy ec to,  

rea l iz ar  tom a de d atos ,  lev ant ami ent os  de  p l a nos  y  e l  c ont r o l  g eom ét r ico  d e  
uni d ad es  d e o br a.  

b .  Cap ac i da d p ar a ap l ic ar  la  n orm at iv a téc nic a a l  pr oces o de  la  e di f i cac ió n,  y  g en er ar  
doc ume ntos  d e es pec i f ic ac i ón t écn ica  d e l os  proc e dim i e n tos  y  m éto dos  

cons t r uc t iv os  d e e di f ic i os .   
c .  Apt i t ud  p ar a a pl icar  l a  n orm at iv a es pec í f ica s ob re ins t a l ac i on es  a l  pr oces o d e l a  

edi f icac ió n.   
d .  Apt i t ud pa ra e l  pr e -d im ens i o na do,  d ise ño,  c á lc u l o y  com pr ob ac i ón  de es t ruc t ur as  y  

par a d i r ig i r  s u e j ecu c ió n m ater ia l .  
e .  Apt i t ud  p ar a r ed ac ta r  es tu di os ,  es t ud ios  b ás ic os  y  p la n es  d e s eg ur i da d y  sal u d  

lab or a l ,  y  c oo rd in ar  la  s eg ur id ad en  fas e d e p roy ec to o e n fas e d e e jecuc ió n de ob ra.   
f .  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  

cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .   

g .  Ap re nd er  a id ent i f ica r ,  an al izar  y  c ont ro l ar  l os  r ies gos  e n ob ra s  de  e di f icac i ó n,  
con oc i en do  los  e qu ip os  de  p rot ecc i ón  i ndiv id ua l  y  l as  p rot ecc i on es  co lec t ivas  q u e  

se pu ed e n usa r  p ar a e l lo  y  sus  re qu is i t os ,  as í  com o las  c ar ac te r í s t icas  es pec í f icas  
de l os  e qu ip os  d e  t r ab aj o p ar a q ue s ea n se gu ros .  

h .  Comp ete nc i as  e n u n i d io ma ex t ra nj er o.  
i .  Comp ete nc i as  i n for mát ic as  e in f orm ac i on al es .  

j .  Comp ete nc i as  e n com un icac ió n o ra l  y  esc r i ta .  
 

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a del a nte d e u n t r ib un al  un ive rs i t ar i o  d e u n  t rab aj o d e f i n  d e  
gra d o,  co ns is te nte en un e j erc ic i o d e in t eg rac ió n d e l os  co nte nid os  fo rmat ivo s  
rec i b i dos  y  las  c omp ete nc i as  a dq ui r i das  

 

3. E.P.S. EDIFICACIÓN DE BARCELONA  

a.  SIN DAT OS  
 

4. E.P.S. DE BURGOS 

a.  Cap ac i da d d e:  a nál is is  y  s í ntes is ;  de or ga niz ac i ón y  p la ni f icac ió n ;  de co mu nic ac ió n  
ora l  y  esc r i t a  e n le n gu a n at iva .  

b .  Con oc im ie ntos  de i n fo rmát ica re lat ivos  a l  es t ud io .  
c .  Cap ac i da d d e g es t i ón de l a  i n fo rmac ió n .  
d .  Reso luc i ó n d e pr ob le mas .  
e.  Toma de dec is i on es .  

f .  Tra baj o e n e q uip o .  
g .  Tra baj o e n u n e q uip o d e ca rác t er  in t er d isc i p l in ar .  
h .  Hab i l i da des  en las  re lac io nes  pe rso na les .  
i .  Reco noc im i ent o a l a  d ive rs i da d y  mu l t ic u l tu ra l i da d.  

j .  Razo nam ie nto c r í t ico .  
k .  Comp rom iso ét ic o .  
l .  Ap re nd izaj e a utó n omo .  
m.  Ad apt ac i ón a n uev as  s i tu ac i on es .  

n .  Cre at iv i da d .  
o .  I n ic i a t iv a y  es pí r i t u  em p r en d ed or .  
p .  Lid er azg o.  
q.  Mot iv ac ió n p or  la  c a l id ad .  

r .  Se ns i b i l id ad hac ia t emas  m ed io am bie nta les .  
s .  Ori e ntac i ón de res ul t ad os .  
t .  Ori e ntac i ón a l  c l i ent e .  
u .  Cap ac i da d d e im ag in ac i ón y  a d apt ac ió n p ar a e nf r ent ars e co n n uev as  s i tu ac i on es .  

v .  Act i tu d p os i t iva f r e nte a las  in nov ac i on es  soc ia les  y  tec n oló gic as .  
w .  Cap ac i da d d e raz on ami ent o,  d iscus ió n,  exp os ic ió n d e las  id e as  pr op ias  y  d e  

comu nic ac i ón a t rav és  d e l a  p al ab ra y  la  im a ge n.  
 

5. E.U. POLITÉCNICA DE CÁCERES  

a.  Cap ac i da d p ar a in t er pr eta r  y  e la bo ra r  la  doc um ent ac i ón gráf ica de  un p roy ec to.  
b .  Pr oce dim i e ntos  y  m éto dos  i n fo gr áf ic os  y  ca r to gr áf ic os  e n e l  c am po de l a  e di f icac ió n.  
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c .  Apt i t ud pa ra t ra ba ja r  co n l a  ins t rum ent ac i ón t op og ráf ica.  

d .  Con oc im ie nto d e l os  mat er i a l es  y  s is te mas  co ns t r uc t iv os  t rad ic i on al es  o  
pref ab r ic ad os .  

e .  Cap ac i da d pa ra a dec ua r  los  mat er ia l es  d e cons t r ucc i ón a l a  t ip o lo gía y  uso d e l  
edi f ic i o ,  g es t i on ar  y  d i r ig i r  l a  r ece pc i ón y  e l  c ont ro l  de c al id ad de los  m ater ia les .  

f .  Con oc im ie nto d e l a  evo luc ió n h is tór ica de l as  téc nic as  y  e l eme nto s  cons t r uc t iv os  y  
los  s is t emas  es t r uc t u ra les  qu e h an da do or ig en a las  f orm as  es t i l í s t icas .  

g .  Apt i t ud  p ar a:  i de nt i f ic ar  los  e l em ent os  y  s is t emas  co ns t r uc t ivos ,  d ef in i r  s u f unc i ó n y  
comp at i b i l id ad y  pu es ta e n o br a en e l  pr oces o cons t ruc t iv o;  pa r a in te rve ni r  en l a  

reh a bi l i t ac ió n d e e di f ic ios  y  en la  res t aur ac i ón y  c ons erv ac i ó n d el  p at r imo ni o  
cons t r u i do,  p ar a a pl ica r  l a  no rmat iv a esp ec í f ic a so br e i ns ta lac io n es  a l  p roc eso  d e  
la  ed i f ic ac i ón;  p ar a e l  p re -d i me ns i on ad o,  d is eñ o,  cá lc u lo y  comp ro bac ió n d e  
es t ruc t ur as  y  p ar a d i r i g i r  su e j ecuc ió n mat er ia l .  

h .  Pr oce dim i e ntos  es pec í f ic os  de co nt r o l  d e la  e jec uc i ón mat er ia l  de la  o br a d e  
edi f icac ió n.  

i .  Cap ac i da d p ar a:  d ic ta mi nar  so br e l as  c aus as  y  m an i fes t ac i on es  d e l as  l es i on es  e n  
los  e di f ic i os ,  pr op on er  s o l uc i on es  p ar a ev i t ar  o su bsa na r  las  pat o l ogí as ,  y  an al iza r  

e l  c ic l o  de v i da út i l  d e los  e lem ent os  y  s is temas  co ns t r uc t iv o s ;  para e la b ora r  
man ua les  y  p l an es  de ma nte nim ie nto y  g es t io na r  su imp la ntac ió n e n e l  e di f ic io ;  p ar a  
apl ica r  l a  n or mat iv a téc nic a a l  proc es o d e l a  e di f icac ió n,  y  g en er ar  doc ume ntos  d e  
esp ec i f ic ac i ón t écn ica de los  pr oce dim i e ntos  y  m éto dos  c ons t r uc t i vos  d e e di f ic ios .  

j .  Con oc im ie nto de  l a  ev al uac ió n de l  im p ac to m ed io am bie nta l  de  los  pr oc esos  d e  
edi f icac ió n y  dem ol ic i ón,  d e l a  sos te ni b i l i da d en l a  e di f ic ac ió n,  y  de los  
proc e dim i e ntos  y  téc nic as  p ar a ev a lu ar  la  ef ic i enc ia en er gét ica d e  los  e di f ic ios ;  de l  
der ec ho de la  c ons t r ucc i ón y  no rm at ivas  esp ec í f ic as  d e l a  p rev enc i ón y  c oo rd i n ac ió n  

en mat er ia  d e seg ur id ad y  sal ud l a bo ra l  en l a  ed i f ica c ió n;  d e la  org an izac i ó n de l  
t rab aj o pr ofes i o nal  y  d e los  es tu di os ,  of ic i nas  y  soc ie da des  prof es i on al es ,  l a  
reg la me ntac i ó n y  la  l eg is lac ió n r e lac io na d a con l as  fu nc i on es  qu e des ar ro l l a  e l  
Ing eni er o d e E di f icac ió n y  e l  ma rco de r esp o nsa bi l id ad asoc ia do a  la  ac t iv i da d.  

k .  Desa rr o l l ar  c ons t ruc t ivam ent e l as  ins t a l ac i on es  d el  ed i f ic i o .  
l .  Apt i t ud  p ar a r ed ac ta r  es tu di os ,  es t ud ios  b ás ic os  y  p la n es  d e s eg ur i da d y  sal u d  

lab or a l ,  y  c oo rd in ar  la  s eg ur id ad en  fas e d e p roy ec to o e n fas e d e e jecuc ió n de ob ra.  
m.  Cap ac i da d pa ra la  g es t i ón  d el  c ont ro l  de  cal id ad  e n las  o br as  y  e l  an ál is is ,  d is eñ o  y  

e jec uc i ón de s ol uc i on es  q ue f ac i l i t e n l a  acc es i b i l i da d e n l os  e di f ic ios  y  su ent or no.  
n .  Cap ac i da d pa ra:  c onf ecc i on ar  y  ca lcu l ar  pr ec i os  bás icos ,  aux i l i ares ,  un i ta r ios  y  

desc omp ues t os  de las  un id ad es  de  o br a;  a na l iz ar  y  co nt ro la r  l os  cos tes  du ra nte e l  
proc es o cons t ruc t iv o;  e l ab or ar  p res up ues t os ;  an al iza r  y  rea l iz ar  pr oy ec tos  d e  

evac uac ió n de ed i f ic ios ;  a pl ica r  las  he rr ami ent as  av anz ad as  n e cesa r ias  pa ra la  
reso luc ió n de l as  pa r tes  q ue co mp ort a e l  pr oyec t o técn ico y  su ge s t ión;  a ná l is is  d e  
los  p roy ec tos  de e j ecuc ió n y  su t r as l ac i ón a l a  e jec uc i ón de l as  o b ras .  

o .  Apt i t ud p ar a e l  d esa rr o l l o  d e es tud ios  d e merc ad o,  va l or ac i on es  y  tasac io nes ,  

es tu dios  d e v ia bi l id a d i nmo bi l i ar ia ,  pe r i t ac i ón  y  tas ac i ón  ec on ó mica de  r ies gos  y  
da ños  en l a  e di f icac ió n.  

p .  Con oc im ie nto d el  m arc o de r e gul ac i ón de l a  g es t i ón y  la  d isc i p l in a ur ba nís t ic a;  d e  
las  f unc io nes  y  r esp ons ab i l id ad es  de  los  a ge ntes  q ue  in t erv ie ne n  en  l a  e di f icac ió n  

y  de su o rg an izac ió n pr ofes io na l  o em pr esa r i a l .  L os  p roc ed im i ent o s  admi nis t rat iv os ,  
de g es t i ón y  t ram i tac i ó n;  de la  or ga niz ac i ón p rof es i on al  y  l as  t r am i tac i on es  b ás ic as  
en e l  ca mp o d e la  ed i f ic ac i ón y  l a  p ro moc i ó n.  

q .  Apt i t ud p ara re d ac tar  pr oyec t os  téc nic os  d e obr as  y  c ons t r u cc ion es ,  q u e n o  

req ui er an pr oyec t o ar qu i tec t ón ico,  as í  com o p roy ec tos  d e  de mo l ic ión y  d eco rac ió n;  
y  red ac ta r  d ocum ent os  q ue f orm an p ar t e d e p roy ec tos  de e jec uc i ón e la bo ra dos  e n  
form a mul t id isc i p l in ar .  

6. ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACIÓN U.P. DE CARTAGENA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id o s  y  

las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
b .  Comu nic ac i ón ef ica z  or a l  y  esc r i ta .  
c .  Tra baj o e n e q uip o .  
d .  Ap re nd izaj e a utó n omo.  

e.  Uso solv e nte  d e l os  r ecu rsos  de in f orm ac i ón.  
f .  Apl ica r  co noc im i ent os  a la  pr ác t ica.  
g .  Ét ica y  s os te ni b i l i da d .  
h .  I nn ovac i ó n y  car ác te r  em pr en de d or .  

 

7. E.T.S. ARQUITECTURA TÉCNICA DE CASTELLÓN DE LA PLANA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

8. ESCUELA POLITÉCNICA DE CUENCA  
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a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr o ye c to f in  de g ra do ,  

cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

9. E.P.S. GIRONA 

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  

cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

10. ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR EDIFICACIÓN DE GRANADA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

11. ESCUELA ARQUITECTURA ALCALÁ DE HENARES, GUADALAJARA  

a.  Desa rr o l l ar  las  ha bi l id ad es  d e a pr en diz aj e n eces ar ias  pa ra em pre n de r  es tu di os  
pos t er i or es  co n u n a l to  gr ad o d e a uto nomí a.  

b .  Demost ra r  qu e l os  a l um nos  pos ee n y  comp re nd e n los  c on oc im ie nt os  de un ár ea d e  
es tu dio esp ec í f ic a.   

c .  Qu e los  a lum nos  s ep an a pl ica r  sus  con oc im ie ntos  a su t r ab aj o d e fo rm a pr ofes i o na l  
par a l a  r eso luc ió n d e p ro bl emas  de s u á re a d e es t ud io.   

d .  Rea l iza r  ac t uac io nes  pr ofes io na les  re l at iv as  a las  t emát icas  de l  G rad o.  
 

12. E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIÁN 

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

 

13. ESCUELA POLITÉCNICA DE ZARAGOZA  

a.  Con oc im ie nto d e l os  mat er i a l es  y  s is te mas  co ns t r uc t iv os  t rad ic i on al es  o  
pref ab r ic ad os  em pl ea dos  e n la  ed i f icac ió n,  sus  va r i ed ad es  y  la s  carac t er í s t ic as  
f í s icas  y  mec án icas  qu e l os  d ef i ne n.  

b .  Apt i t ud  p ar a i de nt i f ic ar  los  e l em ent os  y  s is t emas  co ns t r uc t ivos ,  d e f in i r  su f unc ió n y  
comp at i b i l id ad  y  s u p ues t a en  o br a en e l  p roc eso  co ns t r uc t ivo.  P l ant ear  y  res olv er  
det a l l es  co ns t r uc t iv os .  

c .  Con oc im ie nto de l os  p roc ed im i ent os  es pec í f icos  de c ont ro l  d e la  e jecuc ió n m ater ia l  

de l a  o br a d e e di f icac ió n.  
d .  Cap ac i da d p ar a d ic t ami na r  so br e l as  c aus as  y  m an i fes t ac i on es  d e l as  l es i on es  d e  

los  e di f ic i os ,  pr op on er  s o l uc i on es  p ar a ev i t ar  o su bsa na r  las  pat o l ogí as ,  y  an al iza r  
e l  c ic lo  de v id a út i l  d e l os  e lem ent os  y  s is te mas  c ons t r uc t iv os .  

e .  Cap ac i da d p ar a ap l ic ar  la  n orm at iv a téc nic a a l  pr oces o de  la  e di f i cac ió n,  y  g en er ar  
doc ume ntos  d e es pec i f ic ac i ón t écn ica  d e l os  proc e dim i e n tos  y  m éto dos  
cons t r uc t iv os  d e e di f ic i os .  

f .  Apt i t ud  p ar a a pl icar  l a  n orm at iv a es pec í f ica s ob re ins t a l ac i on es  a l  pr oces o d e l a  

edi f icac ió n.  
g .  Apt i t ud pa ra an al iza r ,  d is eñ ar  y  e jec uta r  so lu c io nes  qu e fac i l i t en  la  acc es i b i l id a d  

univ ers al  en los  ed i f ic i os  y  su ent or no.  
 

14. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA DE LA CORUÑA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

 

15. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA LA LAGUNA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

16. ESCOLA POLITÉCNICA SUPERIOR DE LLEIDA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  d efe nsa de la nte de u n t r i bu n al  univ ers i ta r i o  d e u n proy ec to  d e f i n  d e  
gra d o,  qu e co ns is t e e n un e j erc ic io de in t egr ac i ón de los  co nte ni do s  format ivos  i  la s  

comp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TÉCNICA UNIVERSIDAD 

CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA 

a.  Los  es tu di ant es  h aya n dem os t r ad o p ose er  y  com pr en de r  c on oc im i ent os  e n u n ár ea  
de es tu di o qu e p ar t e de la  b ase de  l a  e duc ac i ón  sec un da r i a g e ner al ,  y  se  su el e  
enc ont r ar  a un n ive l  q ue,  s i  b ie n se a poy a e n l ib ros  de tex t o av anz ad os ,  inc luy e  

tamb ié n a lg un os  asp ec tos  q ue  im pl ic an  co noc im i ent os  pr oce de ntes  de  l a  va n gu ar di a  
de s u cam po de es tu di o.  
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b.  Qu e los  es t ud ia ntes  s ep an a pl ica r  sus  con oc i m ie ntos  a su t ra ba jo o vocac ió n de un a  

form a p rofe s io n al  y  p os ea n l as  com pet enc ias  qu e su el en de mos t r a rse por  me di o d e  
la  e la bo rac ió n y  d efe nsa de ar gum ent os  y  l a  res ol uc i ón de pr ob le ma s  d ent ro d e s u  
áre a d e es t ud io.  

c .  Qu e los  es tu dia ntes  t en ga n la  c ap ac i da d d e re un i r  e  i n te rp ret ar  dat os  re lev ant es  

(no rm alm ent e d ent ro de s u á re a de es tu di o)  pa ra emi t i r  j u ic ios  qu e i nc l uya n u n a  
ref l ex i ón s ob re t emas  re lev ant es  d e ín d o le s oc ia l ,  c i ent í f ic a o ét ic a.  

d .  Qu e l os  es tu di ant es  pu ed an  t ra nsm i t i r  i n for mac i ó n,  i de as ,  pr obl em as  y  s ol uc i on es  a  
un pú bl ic o ta nto esp ec i a l iz a do c omo no esp ec i a l iza do.  

e.  Qu e los  es tu dia ntes  hay an des arr o l l a do aq ue l l as  ha bi l i da des  de a pre n diza j e  
nec esa r i as  p ara em pr en de r  es tu di os  p os te r i or es  co n u n a l to  gr ad o  de a uto n omía.  

f .  Apt i t ud  p ar a l a  com un icac ió n esc r i t a  y  o ra l ,  as í  c om o p ar a e l  a ná l i s is ,  or ga niz ac i ón ,  
p la ni f icac ió n y  s ínt es is  q ue pr op orc io ne en e l  raz on ami ent o c r í t ic o .  

g .  Con oc im ie nto de:  i ng lés ,  c omo int erc amb io g l ob al  de i n fo rm ac ió n.  
h .  Cap ac i da d pa ra:  ma ne ja r  he rr ami ent as  in f orm át ic as  qu e p ermi t an l a  ges t ió n d e  

dat os ,  res ol uc i ón de pr ob lem as  y  ay ud en a l a  tom a d e d ec is io nes .  
i .  Apt i t ud  p ar a:  e l  t ra ba jo  e n eq u i po,  in t er d isc ip l i nar ,  q ue  co nj ug ue h abi l i da de s  

in te rp ers on al es  ma nte ni en d o e l  res pet o a la  d iv ers id ad,  c omo la  conv iv e nc ia c o n  
ot ras  c ul t ur as .  

j .  Cap ac i da d p ar a:  p rom ove r  l a  i gu al da d d e o po r tu ni da des  e nt re h o mbr es  y  mu je res ,  
la  acces ib i l i da d a pe rso nas  c on  d isca pac id ad y  va lo res  f un da ment al es  com o l a  

cu l tu ra de la  paz ,  c r i t e r i os  d emoc rát icos  y  de rec hos  un ive rsa les .  
k .  Cap ac i da d p ar a:  ad qu i r i r  c r i t e r i os  de f orm ac i ón  co nt i nu a,  a da pta bi l id ad  a la s  

t rans f orm ac i on es  soc ia les ,  m ot iv ac i ón po r  l a  c a l id ad des de la  c re at i v i da d.  
l .  Comp at i b i l iza r  l as  ex ig enc ias  m ed io amb ie nta les  c on  l as  co n dic i on es  d e d esar ro l l o .  

m .  Pr ep ar ac ió n p ar a e l  d esa rr o l lo  de un TF G o r i g in al .  
n .  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte un t r ib un al  un ive rs i ta r i o  d e u n T ra b ajo F in de Gr ad o,  

cons is t ent e  e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  

 

18. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE 

MALLORCA 

a.  Con oc im ie nto d e i n fo rmát ica en a l  ám bi t o d e es tu di os ,  ca pac id ad d e a ná l is is  y  
s íntes is .  

b .  Apt i t ud pa ra la  ges t ió n d e l a  in f orm ac i ón,  raz on ami ent o c r í t ic o .  
c .  Cap ac i da d p ar a ut i l iz ar  e l  t i emp o d e fo rma efec t i va y  m ot iv ac i ón p ara la  c a l id ad.  

d .  Ap re nd izaj e a utó n omo .  
e.  Cap ac i da d p ar a ap l ic ar  la  n orm at iv a téc nic a a l  pr oces o de  la  e di f i cac ió n,  y  g en er ar  

doc ume ntos  d e es pec i f ic ac i ón t éc n ica  d e l os  proc e dim i e n tos  y  m ét o dos  
cons t r uc t iv os  d e e di f ic i os .  

f .  Apt i t ud pa ra an al iza r ,  d is eñ ar  y  e jec uta r  so luc io nes  qu e fac i l i t en  la  acc es i b i l id a d  
univ ers a l  en los  ed i f ic i os  y  su ent or no.  

g .  Cap ac i da d pa ra a pl ica r  las  h er ram ie ntas  av anz ad as  n eces ar ias  p ara l a  r esol uc i ó n  
de l as  p ar t es  q ue c omp ort a e l  p roy ec to t écn ico y  su ges t ió n.  

h .  Apt i t ud p ara re d ac tar  pr oyec t os  téc nic os  d e obr as  y  c ons t r u cc ion es ,  q u e n o  
req ui er an pr oyec t o a rq ui t ec tó nic o,  as í  co mo  pr oyec t os  d e d emo l ic i ón y  d ec orac ió n.  

i .  Apt i t ud pa ra r ed ac ta r  d ocum ent os  q ue fo rma n p ar t e de pr oyec tos  de e jec uc i ó n  
e la b ora d os  e n form a m ul t i d isc ip l i na r .  

j .  Con oc im ie nto de  las  fu nc i on es  y  res po nsa bi l id a des  de  los  a ge nte s  qu e i n te rv i en e n  
en la  ed i f ic ac ió n y  de s u o rg an izac ió n  prof es i on al  o emp res ar ia l .  L o s  pr oce dim ie nto s  
adm in is t ra t ivos ,  de ges t ió n y  t ram i tac ió n.  

k .  Cap ac i da d p ar a l a  p res ent ac i ón y  d efe nsa ant e u n t r ib un al  un ive rs i tar i o  u n pr oyec t o  

f in  de  g ra do  co ns is t ent e e n un  e je rc ic io  de  i n te gr ac i ón  d e l os  c ont eni d os  fo rmat ivo s  
rec i b i dos  y  las  c omp ete nc i as  a dq ui r i das .  
 

19. E.U. ARQUITECTURA TÉCNICA DE NAVARRA  

a.  EN E XTINCIÓN  
 

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACIÓN SEVILLA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

21. E.T.S. ING. EDIFICACIÓN DE VALENCIA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  

cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq u i r id as .  
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22. E.P.S DE VALLADOLID 

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  

cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

24. E.P.S. DE VILLAUEVA DE LA CAÑADA MADRID  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  

 

26. E.P.S. DE ZAMORA 

a.  Pr ese ntac i ó n y  d efe nsa ant e u n t r ib un al  un ive rs i t ar i o  de un pr oy ec to f i n  de gr ad o,  
cons is t ent e en un e j erc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as  

 

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA 

DE SALAMANCA 

a.  EN E XTINCIÓN  
 

28. ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO NEBRIJA 

MADRID 

a.  EN E XTINCIÓN  
 

29. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN 

PABLO CEU 

a.  EN E XTINCIÓN  
 

30. ESCUELA SUPERIOR DE DISEÑO E INGENIERÍA ELISAVA  

a.  EN E XTINCIÓN  

Del anál isis  de las competencias específ icas  que aparecen en la  

documentac ión públ ica de las d i ferentes univers idades, se puede conclu ir:  

 Nuevamente ex iste una enorme disparidad entre e l  número de  

competencias enumeradas entre las d iferentes universidades.  

 Ninguna escuela las c las i f ica o di ferencia según sean de conocimientos 

disc ip linares (saber, todo lo que el  egresado debe poseer  para e l  

correcto desempeño del per f i l  profes ional) ,  o profes ionales (saber  hacer,  

destrezas que permiten a l  egresado realizar tareas).  

 De las universidades que se han obtenido  datos:  

o El 64 % enumera competencias re lac ionadas con  capacidad de 

presentación y defensa de un trabajo.  
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o El 23% enumera competencias que identi fican capacidad para 

elaborar  documentación relativa a un proyecto de 

Edif icación.  

o El 35% Enumera competencias re lac ionadas con aplicar  los 

conocimientos adquir idos a lo largo de la carrera.  

De este proceso de investigación  queda c laro la gran heterogeneidad 

exis tente en la defin ición de competencias por  parte de los centros, s iendo 

necesar io  recordar que se está  hablando tan solo de una materia: e l  PFG. Desde  

este punto de v is ta parece ser  necesar io una  act ividad de ref lex ión por  parte de los  

centros: A par t ir  de la aplicación de Bolonia, la  sensación es que no hubo un proceso 

de fi l tra je y pr ior izac ión a la hora de defin ir competencias en las materias de los  

grados. Si para cada competencia, se le asignan act ividades de apr endizaje y  sus  

correspondientes rúbricas, ser ía fác il  descubrir  que la actual propuesta es  

insostenible y  potencia lmente es necesar io realizar un estudio que determine de 

forma más reducida las habi lidades y competencias necesar ias.  

El tercer  elemento ver tebrador  de la act ividad del PFG es la definic ión de  

los objet ivos de aprendizaje del mismo, aspectos que justamente se tendr ían que  

evaluar  y  conformar  de manera ponderada la nota final  del PFG. Los objetivos de 

aprendizaje defin idos por  los centros son:  

1. E.P.S. DE ALICANTE 

a.  Sint et iz ar  e in t eg ra r  las  c omp ete nc i as  a dq ui r i das  e n l os  es t ud i os  de l  G ra do en  
Ar qui t ec tu ra T écn ica.  

 

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA  

a.  Dir i g i r  la  e jec uc i ón m ate r i a l  d e las  o br as  d e ed i f ic ac i ón,  d e su s  ins ta l ac i on es  y  
e le me ntos ,  l l ev an do a ca bo e l  co nt r o l  cu al i t a t iv o y  cua nt i ta t ivo de l o  cons t ru id o  
med ia nte e l  es t ab lec im i ent o y  ges t ió n de  l os  p la nes  d e c ont r o l  de  mat er ia les ,  

s is tem as  y  e jec uc i ón de  o br a,  e la bo ra nd o l os  co rr esp on di ent es  reg is t r os  p ar a s u  
inco rp or ac i ón a l  L i br o de l  E di f ic io .  L lev ar  e l  cont ro l  eco nóm ico d e l a  ob ra e la bo ra nd o  
las  ce r t i f icac i o nes  y  l a  l iq u i dac ió n d e la  ob ra e j ecut ad a.  

b.  Red ac ta r  es tu di os  y  p la nes  de s eg ur id ad y  s alu d l ab or a l  y  c oo rd in ar  l a  ac t iv i da d d e  

las  emp res as  en m ate r i a  d e s eg ur id ad y  sa lu d l ab or a l  e n o br as  de c o ns t rucc ió n,  
tanto en f ase de pr oyec t o com o d e e jec uc i ón.  

c .  Llev ar  a cab o ac t iv i da des  téc nic as  d e cálc ul o,  med ic i on es ,  va l or ac i on es ,  tasac io ne s  
y  es tu di os  d e v i ab i l i da d ec o nóm ica;  re al iz ar  pe r i t ac i on es ,  i nsp ecc i on es ,  a ná l is is  d e  

pat o lo gía  y  ot ros  a ná lo gos  y  r ed ac ta r  l os  in f orm es ,  d ic tám en es  y  doc ume nto s  
técnic os  co rr esp on di ent es ;  ef ec tu ar  lev ant ami ent os  d e p la nos  e n s ola res  y  e di f ic ios .  

d .  Ela b or ar  los  p roy ec tos  t écn icos  y  des emp eñ ar  l a  d i r ecc i ón  d e ob r as  d e ed i f ic ac i ón  
en e l  ám bi t o d e su ha bi l i t ac i ón l eg al .  

e .  Gest i o na r  l as  nu evas  tec no lo gías  e di f ic ato r i as  y  p ar t ic ip ar  e n los  pr oces os  d e  

ges t i ón  d e l a  ca l i da d e n l a  e di f icac ió n;  r ea l iz ar  an ál is is ,  eva lu ac i on es  y  
cer t i f icac io nes  d e ef ic i e nc ia e n er gét ic a,  as í  como es t ud ios  d e so s teni b i l i da d en l os  
edi f ic i os .  

f .  Dir i g i r  y  ges t i o nar  e l  us o,  c ons erv ac i ón y  ma nte nim ie nto de  los  e di f ic ios ,  re d ac ta nd o  

los  d ocu me ntos  téc nic os  n eces ar ios .  El ab or ar  es tu di os  d el  c ic lo  d e v id a út i l  de l os  
mate r ia les ,  s is t emas  co ns t r uc t iv os  y  edi f ic ios .  G es t i on ar  e l  t r a tam ie nto d e los  
res i du os  d e d em ol ic ió n y  d e l a  co ns t r ucc i ón.   
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g.  Ases or ar  téc nic ame nte en l os  pr oces os  d e fab r ic ac i ón d e mat er i a les  y  e lem e ntos  

ut i l iza dos  en  la  c ons t rucc i ó n d e e di f ic ios .  
h .  Gest i o na r  e l  pr oces o in mo bi l ia r i o  en su co nj unt o.  Os te nta r  la  r ep re sent ac ió n téc nic a  

de l as  e mpr es as  co ns t ruc t or as  e n l as  o br as  d e e di f ic ac i ón.  
 

3. E.P.S. EDIFICACIÓN DE BARCELONA  

a.  SIN DAT OS  
 

4. E.P.S. DE BURGOS 

a.  Apt i t ud par a l a  re al iz ac i ón,  p res ent ac i ón y  d efe nsa a nte u n t r i bu na l  univ ers i ta r i o  d e  
un e je rc ic io d e i n te gr ac ió n d e l os  cont en id os  fo rmat iv os  rec i b i dos  y  l as  
comp ete nc i as  a dq ui r i das ,  e n un pr oyec t o d e e di f ic ac i ón y  s u g es t ión,  o u n t r ab aj o  

re l ac i on ad o c on la  inv es t i gac ió n e n un a d e l as  l í ne as  es ta blec id as  po r  l os  
Dep ar t ame ntos ,  me di ant e in t erc amb io co n ot r os  cent ros  u niv ers i t ar i os  en e l  ma rco  
de l as  r e l ac i on es  n ac i on al es  e in t ern ac i on al es .  
 

5. E.U. POLITÉCNICA DE CÁCERES  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

6. ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACIÓN U.P. DE CARTAGENA  

a.  Ela b or ac ió n de  u n Pr oyec t o F in  d e Gr ad o c ons is te nte  e n l a  in tegr ac i ón  d e lo s  
cont eni d os  form at iv os  r ec i b i dos  y  l as  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  

b .  Pr ese ntac i ó n y  def ens a d el  Pr oyec t o a nte un t r i bu na l  u nive rs i t ar io .  

c .  Ev id e nc i a de ad q uis ic ió n d e com pet enc ias .  
 

7. E.T.S. ARQUITECTURA TÉCNICA DE CASTELLÓN DE LA PLANA  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

8. ESCUELA POLITÉCNICA DE CUENCA  

a.  La f i na l i da d de l  PF G es  p on er  e n p rác t ic a to dos  l os  co noc im i ent o s  adq ui r i dos  a l o  

lar go d e los  es t ud ios ,  p ret en di en do co n e l lo  q ue e l  Es tu di ant e a lc a nce a l t os  n iv e l es  
de per f ecc i on ami e nto e n l as  d is t i n tas  d isc i p l in as .   

b .  El  ob jet ivo f i na l  ser á,  por  ta nto,  l a  eva l u ac i ón d el  gr a do d e form ac ió n y  mad ur ez  
aca dém ica y  p rof es i on al  d el  f u tur o In ge ni er o de Ed i f ic ac i ón,  as í  c omo co mpl eta r  l a  

cap ac i da d técn ica y  pr ofes io na l  in d is pe nsa bl e pa ra e l  e j erc i c io ef ic az  d e la  
prof es i ón.  

c .  I n teg rac ió n y  s ínt es is  de l os  c o nte ni dos  f orm at iv os  r ec i b i dos .  
d .  Cap ac i da d d e de sar ro l l ar  l as  com p ete nc ias  pr ofes io na les  asoc ia d as  a l a  p rof es ió n  

de Ar qui t ec to T écn ico.  
e .  Alca nz ar  e l  gr ad o d e m ad ur ez  ac ad ém ica y  pr ofes io na l  d el  f u t uro  In ge ni er o d e  

Edi f icac ió n,  as í  com o l a ca pac id ad téc nic a y  pr ofes io na l  i nd is pe nsa bl e pa ra e l  
e je rc ic io ef ic az  d e la  pr ofes ió n .  

 

9. E.P.S. GIRONA 

a.  Rea l izac ió n de  u n t ra ba jo  q ue  a pl iq ue,  in t eg re  y  des ar ro l l e  l os  c on oc im ie ntos ,  la s  
cap ac i da des  i  las  ha bi l i da des  re qu er id as  e n e l  ens e ñam ie nto c orr esp on di ent e .  
 

10. ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR EDIFICACIÓN DE GRANADA 

a.  Apl icac ió n de los  c on oc im ie ntos  ad q ui r id os ,  d e l as  exp er ie nc i as  acum ul ad as ,  y  d e  

las  ha bi l i da des  p ers on al es  p ar  a la  so luc ió n de pr ob lem as  re al es  de nt ro  d el  ám bi t o  
de t i t u l ac i ón .  
 

11. ESCUELA ARQUITECTURA ALCALÁ DE HENARES, GUADALAJARA  

a.  I n teg ra r  c ap ac i da des  a dq ui r i das  p or  e l  a lum no  a  t r avés  d e l os  c ont eni d os  fo rmat ivo s  

rec i b i dos  en l as  mate r i as  bás icas  y  o bl i gat or ias  e i nc r eme nta r  las  hab i l i da d es  pa r a  
fac i l i t a r  sus  es tu dios  pos t er io res  o af ro ntar  la  ac t iv id ad pr ofes i o na l .  
 

12. E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIÁN 

a.  Con oc im ie nto d e l os  mat er i a l es  y  s is te mas  co ns t r uc t iv os  t rad ic i on al es  o  
pref ab r ic ad os  em pl ea dos  e n la  ed i f icac ió n,  sus  va r i ed ad es  y  la s  carac t er í s t ic as  

f í s icas  y  mec án icas  de los  m ismos .  
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b.  Cap ac i da d pa ra a dec ua r  los  mat er ia l es  d e cons t r ucc i ón a l a  t ip o lo gía y  uso d e l  

edi f ic i o ,  ges t io na r  y  d i r i g i r  la  r ece pc i ón y  e l  co nt ro l  de ca l i da d de l os  mate r ia les ,  s u  
pu es ta e n ob ra,  e l  cont ro l  d e e j ec uc ió n d e las  u ni da des  d e ob ra y  la  rea l iz ac i ó n d e  
ens ayos  y  pr ue bas  f i na les .  

c .  Con oc im ie nto d e l a  evo luc ió n  h is tór ica de l as  téc nic as  y  e l eme nto s  cons t r uc t iv os  y  

los  s is t emas  es t r uc tu ra les  qu e h an da do or ig e n a las  f orm as  es t i l í s t icas .  
d .  Apt i t ud  p ar a i de nt i f ic ar  los  e l em ent os  y  s is t emas  co ns t r uc t ivos ,  d e f in i r  su f unc ió n y  

comp at i b i l id ad,  s u p ues t a e n o br a en e l  p roc es o co ns t r uc t ivo.  Pl ant ear  y  r es olv e r  
det a l l es  co ns t r uc t iv os .  

e .  Con oc im ie nto de l os  p roc ed im i ent os  es pec í f icos  de c ont ro l  d e la  e jecuc ió n m at er ia l  
de l a  o br a d e e di f icac ió n.  

f .  Cap ac i da d p ar a d ic t ami na r  so br e l as  c aus as  y  m an i fes t ac i on es  d e l as  l es i on es  e n  
los  e di f ic i os ,  pr op on er  s o l uc i on es  p ar a ev i t ar  o su bsa na r  las  pat o l ogí as ,  y  an al iza r  

e l  c ic lo  de v id a út i l  d e l os  e le m ent os  y  s is te mas  c ons t r uc t iv os .  
g .  Apt i t ud  p ar a i n te rve ni r  e n l a  re ha bi l i t ac ió n de ed i f ic ios  y  e n l a  r es ta ur ac i ón y  

cons erv ac i ón del  pat r im on io c ons t ru id o.  
h .  Con oc im ie nto de  l a  ev al uac ió n de l  im p ac to m ed io am bie nta l  de  los  pr oc esos  d e  

edi f icac ió n y  dem ol ic i ón,  d e l a  sos te ni b i l i da d en l a  e di f ic ac ió n,  y  de los  
proc e dim i e ntos  y  téc nic as  p ar a ev al ua r  l a  ef ic ie nc i a e ne rg ét ic a d e  los  e di f ic i os .  

i .  Cap ac i da d  p ar a ap l ic ar  la  n orm at iv a téc nic a a l  pr oces o de  la  e di f i cac ió n,  y  g en er ar  
doc ume ntos  d e es pec i f ic ac i ón t écn ica  d e l os  proc e dim i e n tos  y  m ét o dos  

cons t r uc t iv os  d e e di f ic i os .  
j .  Cap ac i da d pa ra pr og ram ar y  o rg an iza r  los  pr oces os  co ns t ruc t ivo s ,  los  eq ui pos  d e  

obr a ,  y  l os  me di os  téc nic os  y  h uma nos  pa ra s u e jec uc i ón y  m ant e nim i e nto.  
k .  Cap ac i da d pa ra l a  g es t i ón d el  c ont r o l  de ca l i da d e n las  o br as ,  la  r ed acc i ón ,  

apl icac ió n,  i mp la ntac i ó n y  ac tu al iz ac i ón  d e m an ua les  y  p la nes  de  ca l i da d,  
rea l iz ac i ón de a ud i to r ías  d e g es t i ón  d e la  c a l id ad e n l as  emp res a s ,  as í  como p ar a  
la  e la bo rac ió n d el  l i bro de l  e di f ic i o .  

l .  Cap ac i da d p ar a co nfecc io na r  y  ca lc u l ar  pr ec i os  b ás ic os ,  a ux i l i ares ,  un i ta r i os  y  

desc omp ues t os  de las  un id ad es  de  o br a;  a na l iz ar  y  co nt ro la r  l os  cos tes  du ra nte e l  
proc es o c o ns t ruc t ivo;  e l ab or ar  pr esu pu es tos .  

m.  Apt i t ud p ara re d ac tar  pr oyec t os  téc nic os  d e obr as  y  c ons t r u cc ion es ,  q u e n o  
req ui er an pr oyec t o a rq ui t ec tó nic o,  as í  co mo pr oye c t os  d e d emo l ic i ón y  d ec orac ió n.  

n .  Cap ac i da d de an ál is is  d e pr oyec t os  d e e j ecuc ió n y  su t ra s lac ió n a la  e jec uc i ón de  
obr a.  

o .  Cap ac i da d pa ra a pl ica r  las  h er ram ie ntas  av anz ad as  n eces ar ias  p ara l a  r esol uc i ó n  
de l as  p ar t es  q ue c omp ort a e l  p roy ec to t écn ico y  su ges t ió n.  

p .  Act i tu d p ar a r ed ac ta r  d ocum ent os  q ue f orm an pa r te d e p roy ec tos  de e j ecuc ió n  
e la b ora d os  e n form a m ul t i d isc ip l i na r .  

q .  Con oc im ie nto de  las  fu nc i on es  y  res po nsa bi l id a des  de  los  a ge nte s  qu e i n te rv i en e n  
en la  ed i f ic ac ió n y  de s u org a niz ac ió n pr ofes i o nal .  L os  pr oce dim ie ntos  

adm in is t rat ivos ,  de ges t ió n y  t ram i tac ió n.  
r .  Con oc im ie nto d e la  or ga niz ac i ón p rof e s i on al  y  l as  t ram i tac io nes  b á s icas  e n e l  c amp o  

de l a  e di f icac ió n y  la  pr om oc ió n.  
 

13. ESCUELA POLITÉCNICA DE ZARAGOZA  

a.  Qu e el  a l um no  co nozc a e l  ám bi t o y  c i rc uns t anc ias  e n e l  q ue  va d es arr o l la r  e l  

e je rc ic io de s u p rof es i ón y  l a  n orm at iv a q ue lo  re gu la.   
b .  En b ase a las  co mp ete nc i as  ad qu i r id as  du ra nte t od a la  c arr er a,  sea ca p az  d e  

d ise ñ ar ,  des ar ro l l ar  y  e jec uta r  s is t em as  y  pr oces os ,  de l  t od o o  d e  pa r tes  d el  h ech o  
cons t r uc t iv o d ent ro de l  ám bi t o d e la  ed i f ic ac i ón.  

 

14. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA DE LA CORUÑA  

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a a nte u n t r ib un al  u niv ers i ta r i o  d e un pr oye c to f in  de g ra do ,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  

 

15. ESCUELA ARQUITECTURA TÉCNICA LA LAGUNA  

a.  El  es t ud ia nte e n e l  esc en ar io del  es tu di o/a nál is is / pr oyec t o de l a  p rop u es ta d e PF G  
as ig n ad a,  p ara s up er ar  es ta as i gn atu ra,  de be rá s er  ca paz  de:  Bus car  y  c l as i f ic ar  l a  
in fo rmac ió n n eces ar ia pa ra la  e l ab or ac i ón del  PF G.   

b .  Ela b or ar  e l  d ocum e nto téc nic o co rr esp on di ent e.   

c .  Rea l iza r  e l  an ál is is  com pa ra do y  j us t i f ic ad o d e un as unt o co ncr eto (M on og ráf ico )  
qu e se as ig n e.   

d .  Pr ese ntar  y  def en de r  e n p úb l ic o,  a nte e l  t r ib un al  de la  as i gn atu ra,  e l  PF G.  
e.  Ad emás ,  e l  es tu di ant e d e f orm a t r ansv ers al ,  pa ra s up er ar  es ta  a s ign atu ra ,  d eb er á  

ser  ca pa z  de:   
i .  Ap re nd er  aut ón omam ent e.   

i i .  Toma r d ec is i on es .   
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i i i .  Ge ne ra r  n uev as  i de as .   

iv .  Apl ica r  co noc im i ent os  a la  pr ác t ica.   
v .  Ten er  aut oc r í t ic a y  c r í t ic a i n te rp ers on al .   

v i .  Tra baj ar  en eq ui po.   
v i i .  Ad apt ars e a nu evas  s i t uac io nes .   

v i i i .  Actu al iz ar  c on oc im ie ntos .   
ix .  Comu nic ars e co n ex pe r tos  de ot ras  ár eas .   
x .  Tra baj ar  en eq ui pos  in t er d isc ip l in ar ios .   

x i .  Dir i g i r  u n g ru po.   

x i i .  Desa rr o l l ar  ha bi l i da des  i n te rp ers on al es .   
x i i i .  Ten er  r azo n ami ent o c r í t ic o.   
x iv .  An ál is is  y  d e s ínt es is .   
xv .  Reso lver  pr ob lem as .  

 

16. ESCOLA POLITÉCNICA SUPERIOR DE LLEIDA 

a.  El  TF G es  ob l i gat or io  y  t i en e un a c ar ga  l ec t iva  d e 15  ECT S,  de be  curs arse  d ur ant e  
e l  ú l t imo añ o i  de be se r  un t r ab aj o a utó nom o e in div id ua l ,  qu e ca da a lum no r ea l iz a  
baj o l a  su perv is i ón de u n tut or ,  q ue ac tú a com o di nam iza do r  y  fac i l i t ad or  d el  p roc es o  
de apr e ndiz aj e.   

b .  El  TFG pe rmi t e a l  es tu di ant e mos t r ar  de f orm a int eg ra da los  co nt eni d os  form at iv os  
rec i b i dos  l as  co mp ete nc i as  a dq ui r i das  as oc i ad as  a l  t í t u lo  d e Gr ad o e n Ar qu i tec t ur a.  
 

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TÉCNICA UNIVERSIDAD 

CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA 

a.  Con oce r  los  d iv ers os  t i pos  y  f orm as  d e e l a bor ac i ón de un TF G .  

b.  Con oce r  e l  c ont en id o mín imo y  los  pr oce dim ie ntos  bás icos  de un TFG .  
c .  Sa be r  es t r uc tu ra r  e l  co nte ni do de un TF G .  
d.  Sa be r  e le gi r ,  ex pr esa r  co rr ec tam ent e y  ac ota r  e l  t í t u lo pa ra  d e sarr o l la r  u n te ma  

conc reto .  

e .  Sa be r  c i ta r  l a  b ib l io gr af ía en un TF G .  
f .  Sa be r  b usca r  in f orm ac i ón s ob re un t ema c onc ret o .  
g .  Sa be r  r ed ac ta r  un t ex to  co he re nte,  c on  u na ex pos ic ió n c la ra en  u n esp añ ol  c or rec t o,  

ten i en d o e n cu ent a los  asp ec tos  f orm al es  y  d e ex pr es i ón .  
h .  Sa be r  exp o ne r  y  t ra nsmi t i r  p úb l ic ame nte de un a for ma r esum ida y  ame na e l  

cont eni d o d e l  t r ab aj o r ea l iz ad o  
i .  Sa be r  p l a ni f ic ar  y  es t r uc tur ar  un TF G .  

 

18. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE 

MALLORCA 

a.  La re al iz ac i ón d e u n t r ab aj o d i r i g i do q ue ap l iq u e e in t eg re c on oc im ient os ,  d es t r eza s  

y  ac t i t ud es  a dq ui r i das  a l  la rg o de la  t i t u lac i ó n,  y  q ue  p erm i ta la  eval u ac ió n de l a  
cap ac i da d pr ofes io na l  y  e l  gr ad o d e form ac i ón c i ent í f ico tec no ló gi ca de l  a l umn o d e  
acu er do c on e l  q ue pr evé e l  p l an de es tu di os .  

b .  La ge ne rac i ó n d e d ocum ent os  d e es pec i f ic ac ió n téc nic a d e l os  proc e dim i e ntos  y  

méto dos  co ns t r uc t iv os  de e di f ic i os  ap l ic an do d e acu er do c on l a  nor mat iv a téc nic a  
del  pr oces o d e l a  e di f icac ió n.  

c .  El  an ál is is ,  d is eñ o y  e j ecuc ió n de s ol uc i on es  qu e fac i l i t e n l a  acces ib i l i da d univ ers a l  
en l os  e di f ic i os  y  su e nto rn o.  

d .  La res ol uc ió n de l as  pa r tes  qu e com po rta e l  pr oyec t o téc nic o y  su g es t ió n c on la  
apl icac ió n d e h er ram ie ntas  ava nza das .  

e .  La c ap ac i da d d e r ed acc i ón de proy ec tos  t écn icos  de ob ras  y  c ons t r ucc io n es ,  qu e n o  
req ui er an pr oyec t o a r q ui t ec tó nic o,  as í  co mo pr oyec t os  d e d emo l ic i ón y  d ec orac ió n.  

f .  Sa be r  re dac t ar  d ocum ent os  qu e for ma n pa r te d e pr oyec t os  de e j ec uc ió n e l a bo r a dos  
en fo rm a mul t id isc i p l in ar .  

g .  Con oce r  las  f unc io nes  y  r es po nsa bi l id ad es  d e l os  a ge ntes  qu e i n terv ie ne n e n l a  
edi f icac ió n y  d e su  o rg an izac ió n prof es i on al  o  em pr esa r i a l .  Lo s  pr oce dim ie nto s  
adm in is t rat ivos ,  de ges t ió n y  t ram i tac ió n.  

h .  La pr ese ntac ió n y  d efe nsa a nte un t r i bu na l  u niv ers i t ar io  un pr oy e c to f in  d e g ra do,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  
las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

19. E.U. ARQUITECTURA TÉCNICA DE NAVARRA  

a.  EN E XTINCIÓN  
 

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACIÓN SEVILLA  
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a.  El  o bj et iv o es  fo rma r a l  a l umn o en e l  d es arr o l lo  de su c ap ac i da d de a ná l is is  en l a  

t ransv ers al id ad  d e l as  m ate r i as  d el  g ra do  a f in  d e p od er  d esa rr o l l ar  u n p roy ec t o  
técnic o d ent ro de l  ma rco de las  at r i buc io nes  de in ge ni er o d e e di f i cac ió n.  
 

21. E.T.S. ING. EDIFICACIÓN DE VALENCIA  

a.  Pr ep ar ar  a l  a lum no pa ra s u i nme di ata i nc or por ac i ón a l a  ac t iv id a d prof es i on al  en e l  

ámb i to d e su c om pet enc ia.  
b .  Pot enc i ar ,  am pl ia r  y  p on er  e n p rác t ica  l os  c on oc im ie ntos  t eór icos -p rác t ico s  

ad qu i r i dos  en  e l  t ra nscu rso de l a  ca rr er a.  
c .  Ofre cer  u na t ecn ol ogí a ac t ua l iz ad a e n l a  e la bo rac ió n d el  Pr oyec t o  f ina l  d e C arr er a,  

gar a nt iza nd o u n p ro d uc to ac or d e c on e l  n iv e l  de l  t ra ba jo re al iza do  por  e l  a l umn o.  
d.  Pot enc i ar  e n e l  i nd iv id uo la  c a pac i d ad de s í ntes is  y  d e com pe n dio de c on oc im ie nto s  

y  méto dos ,  p las má nd ol o e n l a  re d acc ió n d e s u pr op io t ra ba jo,  qu e a  su vez  r ep erc ut e  
en u na c a pac i d ad a dec ua da  e n l a  exp os ic ió n de l  pr oces o y  d e es t r ate gia  e n la  tom a  
de dec is io nes  des d e e l  pu nto de v is ta pr ofes io na l .  

 

22. E.P.S DE VALLADOLID 

a.  El  a l umn o co noc er á,  co mp re nd er á y  a pl ica rá los  c ont en id os  des arr o l l ad os  a l o  l ar g o  
de l a  t i t u l ac i ón,  d e fo rma c oo rd in ad a,  e n u n t r ab aj o d e ca rác t er  té cnico.  
 

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

24. E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CAÑADA MADRID  

a.  El  r esu l ta do d el  t r ab aj o de l  es tu di ant e e n es ta as ig nat ur a cons is t i r á  en la  
pres e ntac i ón de un Pr oyec t o F i n d e G ra do.  

b.  El  Pr oyec t o p res ent ad o p or  e l  es tu di ant e d eb er á s er  def en di do po r  e l  p ro pi o  

es tu dia nte  a nte t r i bu na l  ac ad émic o fo rma do  p or  los  pr ofes or es  d e s ign a dos  af i nes  a  
la  T i t u l ac i ón.   

c .  Pa ra f ac i l i t a r  a l os  es tu di ant es  e l  des ar ro l lo  d e l os  t ra ba jos  f in  de gr ad o en  sus  
asp ec tos  met od ol ógic os ,  de  d ocum ent ac i ón  y  de c om un icac ió n,  los  es t ud ia ntes  

d isp o ndr á n d e es pac i os  d e t r ab aj o a d ec ua d os  p ara s u d esa rr o l lo .   
d .  I nc lus o s i  e l  t r ab aj o d e f in  d e gr ad o se l l eva ra a ca b o en d ep en de nc ias  a j en as  a l a  

Univ ers i da d,  es te d eb er á re al iza r se b aj o la  a dec ua da tut e l a  del  pr ofes or ad o  
resp o nsa bl e a dsc r i t o  a la  t i t u l ac i ón de Gr ad o e n E di f icac ió n.  

 

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID  

a.  SIN DAT OS PÚB LIC OS  
 

26. E.P.S. DE ZAMORA 

a.  Pr ese ntac i ó n y  def ens a ant e u n t r i bu na l  u niv ers i ta r i o  d e un  P roy e c to F i n de Gr a do,  
cons is t ent e e n u n e je rc ic i o d e i n te gr ac i ón d e l os  co nte ni dos  f orm at ivos  rec ib id os  y  

las  co mp ete nc i as  a dq ui r id as .  
 

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA 

DE SALAMANCA 

a.  EN E XTINCIÓN  
 

28. ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO  NEBRIJA 

MADRID 

a.  EN E XTINCIÓN  
 

29. ESC. POLITÉCNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN 

PABLO CEU 

a.  EN E XTINCIÓN  

 

30. ESCUELA SUPERIOR DE DISEÑO E INGENIERÍA ELISAVA  

a.  EN E XTINCIÓN  
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Al igual que para el  anál isis  de las competencias, y  en base a l as 

universidades de las cuales se han obtenido datos de forma públ ica, se encuentra  

una definic ión de objetivos de aprendizaje más uniforme, tanto en la tendencia de  

acotar  y  reducir  el  número (en un  45 % solamente especif ican un objetivo) , como en  

las caracterís t icas del mismo. Exis te una casi tota l  coinc idencia en que el  objetivo 

de aprendizaje debe ser la apt itud para la  realización, presentación y defensa  

de un trabajo que integre los contenidos formativos recibidos a lo largo del  

grado.  

Al respecto,  e l 95 % de las escuelas t ienen uno o var ios objet ivos cuyo  

contenido acaba siendo la compilación de conocimientos globales del grado.  

Este s in duda es  un factor  fundamental,  puesto que aun tratándose de una 

asignatura más del grado (e l promedio  de créditos es de un 5 % del tota l ) , se trata  

de una as ignatura que “deber ía recopilar  la  tota l idad de los conocimientos  

adquir idos en e l grado”.  

Por  dicho motivo,  se abre la puerta a formular  el estudio del PFG como 

asignatura representativa del grado y, por  lo tanto, ut ilizar la para los análisis 

estadísticos desarrollados  en los art ículos que configuran la presente tesis.  

Finalmente , se anal izaron una ser ie de indicadores que caracter izan e l  PFG 

en cada escuela:  

 Créditos.  

 Duración.  

 ¿Quién hace la propuesta de PFG, e l  a lumno, la univers idad?  

 EL PFG es individual o se puede real izar en grupo.  

 Tipo de tr ibunal.  

 Tipo de presentación (durac ión, valorac ión, otros aspectos).  

Con los datos obtenidos, se ha real izado una representac ión gráf ica de los 

princ ipales indicadores.  
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I lust rac ión 2. - Número de crédi tos de l  PFG en los cent ros estudiados.  

En la  Ilustración 2, se observa como mayor i tariamente e l  PFG es tá 

establecido como una act iv idad de 12 créditos ECTS. Por encima de este credita je  

podemos encontrar  hasta un 18% de los centros, pudiendo l legar  a un total  de 24  

créditos.  Solo el  7% de los centros t ienen as ignada una dedicación menor , de tan 

solo 6 créd itos. Este credita je está distr ibuido mayori tar iamente en un semestre  

natural  o cuatr imestre académico, como se observa de la  Ilustración 3: 

 

I lust rac ión 3. - Durac ión prev is ta del  PFG según el  Plan de Estudios de cada centro.  

En base a estos pr imeros resultados, se puede caracter izar  e l  PFG de forma 

dominante, como una act ivad de 12 créditos a real izar a lo largo de  un semestre 

académico, durac ión y dedicación que según el modelo Bolonia se podría asimilar  

a una media jornada de trabajo.  
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I lust rac ión 4. - Posibi l idad de real izar el  PFG en grupo o indi v idual por cent ros.  

La I lustrac ión 4 muestra como mayor itariamente e l  PFG está d iseñado para 

su real izac ión indiv idual, y  sólo un terc io de los centros dan la opción de poder lo  

real izar  de forma grupal.  Adicionalmente se observa como la propuesta de PFG 

suele venir dada por  la univers idad y sólo menos de un terc io es propuesta del  

alumno (ver  Ilustración 5).  

 

I lust rac ión 5. - Ident i f icac ión de quién hace la propuesta del  PFG por centros.  

Focalizando el acto de defensa del PFG, la I lustración 6 muestra cuál es la  

dis tr ibuc ión del tr ibunal.  Mayor i tariamente está formado por  tres personas, pero  

sigue habiendo un porcentaje s ignificat ivo (31%), formado por  5 y  hasta 6 personas.  

Este dato es re levante ya que,  a mayor  número de miembros, potencia lmente e l  

promedio de la nota se puede ver  afectado al  aumentar  la  d ispar idad de cr i ter ios. 

Un tr ibunal 3 o menos personas, debe responder  a un perf i l  mucho más genér ico,  

mientras que un tr ibunal de más de 3, permite per f i les más específicos que aunque 

puedan al terar  e l promedio, quedarían compensados por la g lobal idad del tr ibunal .   
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I lust rac ión 6. - Número de personas que conforman el  t r ibunal de l  PFG por cent ros.  

En cuanto a l t iempo de la defensa ( I lustrac ión 7), se observa una gran  

variabi lidad entre los centros de los cuales se han obtenido datos. En cuanto a este 

dato, se puede asumir  que un mayor  tiempo de exposición permite una mejor  

expl icac ión y contextualización del proyecto, s iempre y cuando este t iempo no sea  

excesivo y  genere fat iga en el  tr ibunal.   

 

I lust rac ión 7. - Tiempo dis pon ible para  l a defens a por parte del  a lumno de l PFG.  

Finalmente, y  como dato más revelador  del estudio, se encuentra  e l sis tema  

de evaluación del PFG. Técnicamente esta act ividad se debe regir  en base a las 

act iv idades de aprendizaje defin idas en los planes de estudio part icu lares y  

func ionar  en base a una rúbr ica que cer ti f ique la consecución de las habi l idades y  

competencias descri tas para la as ignatura. No obstante y de forma general,  e l PFG 

queda ponderado a part ir  de dos grandes bloques: e l  trabajo real izado y su  

presentac ión ( Ilustración 8).   
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I lust rac ión 8. - Sis tema evaluat iv o del  PFG por cent ros.  

Esta caracterización de la s i tuac ión del PFG a nivel estata l,  abre la puer ta  

al  proceso analít ico que en la presente tesis  se expone:  

 Es necesar io focal izar  las competencias, tanto específ icas como 

genéricas, que un a lumno de PFG debe obtener  para su incorporac ión 

laboral.   

 Es necesario identi f icar  las pr inc ipales actividades que descr iben el  PFG 

y anal izar  su ponderac ión, con el  objetivo de v incular las a las 

competencias profes ionales descr itas.  

 Dicho proceso, puede ser repl icable y  adaptable según el entorno de  

apl icac ión, y  las necesidades del mismo, de forma que debe ser  descr ito 

explíc i ta y  concreta.  

3.3.3  El PFG en La Salle 

Desde un  punto  de  v is ta  personal ,  e s tamos  absolutamen te  convencidos  

(en base al  aná l is is  de los datos apor tados en  e l  Apar tado 3 .3.2 .)  que s i  se  

preguntase a  los  responsables  de la as igna tu ra de PFG de  las  d i ferentes  

escuelas de  España  que  ident i f icasen  cuáles , bajo su  pun to de v is ta , son las  

competenc ias  propias  de  la  as ignatura  de l  PFG, contestar ían:  TODAS.  Aunque ,  

tamb ién  con  toda  probab i l idad,  después  de  un  pe r iodo de  ref lex ión  con tes tar ían :  

CASI  TODAS .  

En base  a  es tas  premisas ,  no  carentes  de  un  c ier to grado  de  subje t iv idad ,  

desde el  pr imer  momento  en que  se tuvo que  diseñar  la as igna tura del  PFG en  

La Sa l le , e l  obje t ivo  pr imordia l  fue  consta tar  que una vez f in al izado  y comple tado  

el  programa de as ignaturas  que componen  el  grado de Arqu itec tura Técn ica e l  

a lumno  t iene  los  conocimien tos  suf ic ientes  para  aceptar  e l  reto  de  formal izar  un  
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trabajo  profes iona l  donde  se  ap l iquen  todos  los  aspectos  técn icos  desar ro l lado s.  

En este  sen tido , e l  a lumno  debe  estar  preparado para con tro lar  y  so luc ionar  

problemas  técnico -económicos ,  representar los gráf icamente ,  calcular los ,  

acotar los , va lorar los y  ob tener  unas  conclus iones a l  respecto  de las  propuestas  

real izadas .  

En conc lus ión ,  en  es te  pr imer  momen to  quedaba c laro que  e l  obje t ivo  

fundamen ta l de l PFG se cen traba en la t ransformación  de todos los  

conocimientos  técnicos  adqu ir idos  en  un  proyecto e jecu table  según  e l  actua l  

desar ro l lo  de la  profes ión,  s iendo  especia lmen te  impor tan te  e l  proceso  de  

ordenación de la in formación  ob tenida  duran te los es tudios  que permi ta  

transformar la en  una  dec is ión  f ina l .  En  es te sen tido ,  la  as ignatura  del  PFG de  

La Sa l le  se p lan teó med iante  ocho  objet ivos de  aprendiza je :  

1. Dir ig ir la e jecución mater ial  de las obras de edif icac ión, de sus 

insta lac iones y e lementos, l levando a cabo el  contro l  cual itat ivo y  

cuanti tat ivo de la construcc ión y gestión de p lanes de contro l de 

materiales, s istemas y ejecución de obra, elaborando los 

correspondientes regis tros para su incorporac ión en e l libro del edif icio.  

Llevar e l contro l de la obra realizando las cer ti f icac iones y la l iquidación  

de la obra.  

2. Redactar  estudios y  p lanes de segur idad y salud laboral y  coordinar  la  

act iv idad de las empresas en materia de segur idad y salud laboral en  

obras de construcción, tanto en fase de proyecto como de ejecución.  

3. Llevar a cabo activ idades técnicas de cálculo, mediciones, valorac iones 

y tasaciones y estudios de v iabil idad económica; real izar  per itajes,  

inspecciones, anál is is  de patologías y  otros análogos y redactar  los  

informes, d ic támenes y los documentos técnicos correspondientes; 

efectuar e l  levantamiento de planos en solares y  edificios.  

4. Elaborar  los proyectos técnicos y  ejercer  la  d irección de obras de 

edif icac ión en el  ámbito de su habi l itación legal.  

5. Gestionar  las nuevas tecnologías edificatorias y part ic ipar  en los 

procesos de gestión de la cal idad en la edif icac ión, realizar anál is is , 

evaluaciones y cer t if icaciones energéticas, así como los estudios de 

sostenibi l idad en los edif ic ios.  
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6. Dir ig ir  y  gestionar  e l  uso, conservación y mantenimiento de los edificios,  

redactando los documentos básicos técnicos necesar ios. Elaborar  

estudios del c ic lo de v ida de los materia les, sistemas construct ivos y  de  

los edif ic ios. Gestionar  e l  tratamiento de los res iduos en la demolic ión y  

construcc ión de los edificios.  

7. Asesorar  técnicamente en los procesos de fabricac ión d e los materiales 

y e lementos ut il izados en la construcción de edificios.  

8. Gestionar  e l  proceso inmobi liar io en todo su conjunto. Real izar  la  

representac ión técnica de las empresas constructoras en las obras de  

edif icac ión.  

Por otro lado, el  PFG queda defin ido a par t ir  de una propuesta del alumno 

que deberá ser aprobada por el  coordinador  del seminario de PFG. Esta propuesta  

se ar t icu la mediante la presentac ión de una memoria del trabajo y  un guion del  

mismo con todos los apar tados que se quieren desarrol lar ,  así como el objet ivo, la  

cal idad del trabajo previs ta,  y la  documentación necesar ia para su comprensión  

(fotos, p lanos .. .) .  Básicamente, el  PFG se estructura mediante e l  p lanteamiento de  

un problema sobre el  que se trabaja una de las posib les soluciones . Esta hipótes is  

se desarro lla  suf ic ientemente teniendo en cuenta aspectos técnicos, legales y  

económicos, se acota haciendo mediciones, se valora económicamente, se regula  

técnicamente mediante e l  p l iego de condic iones y convenientemente estructurado 

da paso a unas conclus iones.  

Unos de los puntos in iciales del PFG se basa en e l anális is  de todos los  

datos y  la información obtenida prev iamente  del proyecto selecc ionado. A par tir  de 

dicha información  hay que establecer  un método de búsqueda e investigac ión de 

nuevos s istemas, así como explotar los recursos disponibles por la  Facultad y  otras  

inst ituciones (como podr ía ser  e l  Colegio)  para obtener  la in formación necesar ia  

que permita desarrol lar  la propuesta al  estudiante de acuerdo con la metodología  

actual del trabajo profes ional.  El PFG se complementa con ejerc icios propios de la  

profes ión como, por e jemplo:  

 La ejecución de un estudio de seguridad y salud.  

 La confecc ión de un programa de contro l  de cal idad . 

 La apl icación e investigac ión de/en nuevas tecnolo gías.  

 La planif icac ión de los trabajos . 

 La real izac ión de un p lan de mantenimiento.  
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En resumen, los contenidos princ ipales del PFG deben cumplir los s iguientes  

puntos:  

1. Estudio del proyecto (or iginal o nuevo) . 

2. Anális is  de contenidos y descripción del objetivo fundamental.  

3. Organizac ión, estructuración y planif icac ión del trabajo.  

4. Desarro llo gráf ico de la propuesta.  

5. Anális is , medición y valorac ión de la propuesta.  

6. Acotac ión técnico- legal mediante un p l iego de condic iones.  

7. Desarro llo de un estudio de segur idad y salud.  

8. Desarro llo de un programa de control  de calidad.  

9. Desarro llo de un p lan de mantenimiento.  

10. Anális is  de cri ter ios de sostenibi l idad y medioambiente uti l izados en la  

propuesta.  

11. Ordenación de la información aglut inada.  

12. Exposic ión coherente del problema, de los medios, los objetivos y  las  

conclusiones.  

A par t ir  de la entrada en vigor del CTE (curso 2005-2006) , y  coinc id iendo 

con la implementac ión del nuevo plan de estudios (Plan Bolonia) , se introducen  

parámetros reguladores que permiten la mejor  ordenación de la as ignatura y  

estructuran de forma global e l  PFG. Al f inal  del presente apar tado analizaremos la 

inc idencia y la re lac ión directa del contenido del PFG y e l a lcance de las  

competencias genéricas que Bolonia propone. 

El desarrol lo  g lobal o parc ia l de un proyecto e jecutivo se  establece como la  

mejor herramienta para la tras lac ión académica del proceso construct ivo a un 

ejerc ic io teór ico. De la misma manera se inc ide, fundamentalmente en e l  adjet ivo  

“e jecutivo“, mucho más que en el concepto proyecto. La idea es que constru ir  

vir tualmente es proyectar . 

También es un momento de inf lex ión y  de  reflexión dentro del equipo  

direct ivo de la escuela, a  la cual se le presenta por parte del responsable de la 

asignatura, un informe que en resumen enumera las var iables más importantes  

consolidadas en los ú l timos años. Así mismo el in forme abordaba algunos puntos  

importantes de cara a l  desarrol lo  de la as ignatura en e l  futuro : 
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 Número de a lumnos por  curso: Incidencia d irecta en cuanto a l grado de  

seguimiento personal izado de los a lumnos. En  este apartado se han 

podido constatar  d iferencias entre los a lumnos autosuficientes y  

aquellos que necesitan de un seguimiento y  de una pres ión constante  

para desarro llar el  PFG. 

 Mejora en la cal idad de los trabajos: De la cal idad observada de los  

trabajos presentados se desprende una evoluc ión posit iva en el  nivel  de 

aprendizaje de los alumnos. Actualmente, un PFG de 2002 no ser ía apto.  

 Mayor  dispersión en e l  objet ivo f inal  del alumno: Con el  mayor  número 

de a lumnos (2005-2006) , también queda constatado, que para muchos  

de e llos la carrera de Arquitectura Técnica es secundaria . Este aspecto  

queda ref lejado con la dedicac ión y la calidad de los trabajos, que 

puntualmente desciende.  

 Para pal iar ,  ev i tar y /o reducir las problemáticas indicadas, se proponen al  

centro las s iguientes acc iones:  

 Mantener la as ignatura como reflejo de la v ida profesional.  De esta forma 

se busca mantener  y  aumentar  en la medida de lo posible e l  entus iasmo 

por la profes ión.  

 Mejorar el  PFG como termómetro de cal idad de La Sal le. Siendo el  PFG 

la ú lt ima act ividad para formarse como Arquitecto Técnico que el  a lumno 

real iza en la Facultad, ha de serv ir para tomar  consciencia al  Plan de  

Estudios y  los conocimientos adquir idos con el  mismo.  

 Mejorar  las condiciones para que el  PFG sea objet ivo pr ior itar io del 

alumno. Es importante establecer  medidas de contro l  para condic ionar  

el  acceso al  PFG y que este acceso no se vea re legado por  otros  

objet ivos personales del a lumno.  

 Acotar e l  PFG en el  tiempo. Premiar y /o penalizar las durac iones 

adecuadas y/o anómalas del PFG.  

 Potenciar  un seguimiento personal izado para los a lumnos con 

necesidades especia les (entendiendo como especiales, tanto las  

discapacidades como las dis funciones más básicas que necesiten de 

soporte).  



  Tesis  Doctoral  Enr ic  Peña Camar il las  

85 
 

 Mejorar  e l  emplazamiento f ís ico del aula. Agrupar las aulas en un  

espacio que dé p ie a la discusión y la d ia léct ica de razonamientos, 

permit iendo la par tic ipación del máximo posib le de alumnos.  

A part ir  de estos procesos, se redefinen los nuevos con tenidos para e l  PFG 

en base a los s iguientes b loques:  

 Bloque 1: Memoria del PFG (presentada para su aprobación con formato  

de dos hojas por  cara y  a doble cara) , conteniendo:  

o Objetivos del trabajo  

o Motivos y  aspectos re levantes de la propuesta  

o Guion concreto del trabajo  

o Planif icac ión personal de los trabajos  

o Tipología de obra  

o Datos urbaníst icos  

o Plano de s ituac ión y emplazamiento  

o Documentac ión exis tente  

o Documentac ión fotográf ica  

o Revisión de trabajos prev ios:  

 Levantamientos topográf icos , croquis y  memor ia del 

estado actual  

 Auditoría del proyecto básico 

 Estudios geotécnicos  

 Antecedentes h istóricos de la edif icación o el  entorno  

 Estudios de viabil idad (soc ia l ,  económica, temporal,  de  

futuro, de uso, de accesos, de espacios, de  

mantenimiento.)  

 Consultas prev ias a insti tuc iones urbanísticas y  registros.  

 Documentac ión re lat iva a ayudas o subvenciones  

 Estudios de les iones de las edif icac iones ex is tentes  

 Trabajos complementarios (monografías)  

o Bibl iografía uti l izada para e l desarro l lo  del trabajo.  

o Hojas ofic ia les de seguimiento y control  

o Documentac ión anexa: siendo aquel la que el  a lumno considere 

de interés para su trabajo, como por  ejemplo catálogos.  
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o Conclus iones del PFG, s iendo la valorac ión que el  a lumno hace  

del trabajo y  las clases de preparac ión.  

o Planif icac ión personal:  anál is is  de di ferencias entre la pr imera y  

la ú lt ima planificación.  

 Bloque 2: Documentación del PFG según el  CTE (este apartado se 

desarrol lará sobre la tota l idad del proyecto o un elemento parc ia l del  

mismo) , ver  Tabla 1 . 

 Bloque 3: En este b loque se  desarro l lan trabajos complementar ios 

propios de la profesión de Arquitecto Técnico : 

o Cálculo de gastos g lobales de los trabajos y  conclusiones  

económicas: a n ivel  de solar , honorario de los técnicos, 

geotécnico , trabajos prev ios, l icencias, permisos, e jecu ción  

material ,  etc .  

o Estudios de seguridad y prevención.  

o Documentac ión de propuesta de contro l da cal idad: Con la 

valorac ión económica de los trabajos y del Programa de Puntos 

de Inspección (PPI) , según CTE y EHE-08. Ejemplos de aspectos 

a tener  en cuenta:  Par t idas de hormigón, part idas de acero 

(armado y laminado), forjados, ladri l los resistentes, 

ais lamientos, protecc iones contra el  fuego , etc.  

o Plan de usos y mantenimiento.  

o Criter ios medioambientales desarrol lados en e l proyecto más al lá 

de la normativa básica.  

o Planif icac ión temporal de los trabajos con diagramas de 

act iv idades y valorac ión de cer t if icaciones mensuales.  

 

En todos los casos la organización f inal  de los b loques que componen el  

trabajo de cara a la presentac ión f inal  del mismo, estarán en fun c ión de las 

caracterís t icas de cada uno de los ejercic ios.  
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MEMORIA 

Memoria 
descriptiva 

 

Promotor 

Proyectista 

Otros Técnicos 

Información previa 

Antecedentes 

Emplazamiento 

Entorno físico 

Normativa urbanística 

Otras normativas 

Descripción del 
proyecto 

Descripción general 

Cumplimiento del CTE y otras normativas 

Descripción geométrica del edificio 

Descripción constructiva 

Memoria constructiva 

Sustentación del edificio 

Sistema estructural 

Sistema envolvente 

Sistemas de compartimentación 

Sistemas de acabados 

Sistemas de instalaciones 

Equipamientos 

Cumplir el 
CTE 

Seguridad 

DB SE - Seguridad estructural 

DB SE-AE - Acciones en la edificación 

DB SE-C - Cimientos 

DB SE-A - Acero 

DB SE-F - Fabricas 

DB SE-M - Madera 

DB SI – Seguridad contra incendios 

DB SUA – Seguridad de utilización + accesibilidad  

Habitabilidad 

DB HS - Salubridad 

DB HE - Ahorro energético 

DB HR - Protección delante del ruido 

Funcionalidad DB en general 

Cumplimiento 
de otros 

reglamentos 
y 

disposiciones 

Legislación estructuras 
de hormigón 

NCSE Norma de construcción sismo-resistente 

EHE Instrucción de hormigón estructural 

EFHE Forjados unidireccionales prefabricados 

Habitabilidad Decreto 141/2012 

Telecomunicaciones   

Anexos de la memoria 

Cálculo de la estructura 

Protección contra incendios 

Cálculo de las Instalaciones del edificio  

Eficiencia energética 
Gestión de Residuos de obra 

PLANOS 

    Situación y emplazamiento. Estado actual. Urbanización  
   Plantas generales, cubiertas, alzados y secciones. 
   Estructura  
   Instalaciones (esquemas, distribuciones) 
   Detalles constructivos 

    
Memorias gráficas (planos finales, detalles) 
ESS 

PLIEGO DE 
CONDICIONES 

Pliego de cláusulas administrativas o 
pliego general 

Disposiciones generales 

Disposiciones facultativas 

Disposiciones económicas 

Condiciones técnicas, particulares o 
pliego particular (*) 

Prescripciones sobre los materiales 

Prescripciones sobre la ejecución de unidades de obra 

Prescripciones sobre verificaciones de obra acabada  

MEDICIONES   Partidas agrupadas por capítulos / listas de mediciones 

PRESUPUESTO 

    

Precios unitarios 
Precios descompuestos 
Cálculo de gastos indirectos 
Listado de presupuesto 
Resumen de presupuesto 

Tabla 3-1. - Bloque 2 del  PFG  
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Como se indicaba al  pr inc ip io del presente apar tado, es voluntad de los 

responsables de la asignatura ver i ficar la  adquisición de determinadas  

competencias genéricas con el desarro l lo  de d i ferentes apartados del trabajo.  

Así pues, la  real izac ión de una memor ia resumen del  trabajo que el  alumno 

debe desarro llar  o los trabajos prev ios que se le ex igen , están ínt imamente l igados  

con: 

 Competencias transversales instrumentales como:  

o Capacidad de anál is is y s íntesis .  

o Capacidad de organizac ión y p lanif icac ión resolución de 

problemas o toma de decisiones.  

 Competencias  transversales personales como: 

o El razonamiento cr ít ico .  

o Compromiso ét ico.  

 Competencias transversales sistémicas como : 

o La creativ idad.  

o In ic iativa.  

o Carácter  emprendedor .  

o Conocimiento de otras culturas y  costumbres .  

o Motivac ión por  la calidad .  

o Orientación a resultados o a l  c liente.  

 

A part ir  del curso 2009-2010 se acotan los trabajos correspondientes al  

desarrol lo  proyectual de las estructuras y  las instalaciones. Este proceso se real iza  

con la f inal idad de ev i tar  d ispers ión  por  par te de los alumnos, así  como inc id ir en  

la capacidad de toma de decisiones de forma progres iva : del estudio de la 

global idad in ic ia l  al  detal le  f inal.   

En esta nueva evoluc ión, e l  desarro llo  de las c lases docentes y  la  

metodología académica del PFG se estructura a lrededor  de :  

 Clases expositivas en grupos reducidos en referencia a los temas que 

se proponen corregir.   

 Clases práct icas en e l  desarro llo  de propuestas y  rac ionamientos  

concretos del proceso construct ivo.  

 Trabajo tute lado para e l  desarrol lo  de los d i ferentes apar tados del 

trabajo  

 Y por ú l t imo, trabajo indiv idual.   
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Los PFG de La Sal le son, s iempre, trabajos individuales, pero desde las 

tutor ías y las clases se proponen a los a lumnos desarrol los inte lectuale s en equipo  

y se admiten propuestas de optimización de las tareas como resultado de trabajos 

en equipos. A par tir  del factor asociado al  número de alumnos, a l  in ic io de curso se 

diseña el c laustro de profesores encargados del seguimiento de las c lases ,  

estableciéndose las normas reguladoras del funcionamiento de las c lases : 

 El orden de correcc ión de las clases quedará establecida con una 

petic ión de corrección por  correo e lectrónico:  

o pfg.edif icac io@salle.ur l .edu  

o Día de solic i tud: Lunes y/o mar tes  

o Será impresc indib le exponer  el  motivo de la correcc ión 

deta l ladamente y  llevar e l  planning  personal actualizado, con los  

trabajos real izados corregidos  y los trabajos pendientes de 

revis ión an ter ior .  

 El in icio de estas clases está est ipulado a las 17 horas, formándose al  

in icio los grupos de trabajo . 

 Los alumnos presentarán una f icha donde el  coordinador del seminario  

valorará la evoluc ión del alumno y quedarán ref lejadas las consultas 

hechas a  otros profesores de la escuela.  

 Los alumnos deben corregir  un mínimo de una vez al  mes para contro lar  

su evolución en el  PFG, esta valoración es motivo para considerar apto 

o no apto un a lumno  de cara a la defensa en tr ibunal .  

 En las rev isiones e l alumno debe l levar la documentación gráf ica auxi liar  

necesar ia para real idad la correcc ión y toda la documentac ión previa ya  

corregida.  

 Se establece un per iodo recomendable para e l desarrol lo de cada uno 

de los b loques que configuran el  PFG y que fac il i tan e l  cum plimiento de 

los trabajos encomendados (par tiendo de la calendarizac ión de un curso 

académico):  

o Bloque 1: Hasta e l  31 de dic iembre  

o Bloque 2: Desde enero a abri l  

o Bloque 3: Abr il  y  mayo  

o Pasado este periodo, entendemos que el  trabajo no es real izable 

en las condic iones óptimas y esta valorac ión es motivo de 

considerar  apto o no apto a un a lumno  

mailto:pfg.edificacio@salle.url.edu
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 Durante el  curso se real izarán las presentac iones en tr ibunales de los 

alumnos que f inalizan el  grado y están en d isposición de defender e l  

PFG. Dichas presentaciones son de obl igator ia asis tencia a l  resto de  

matriculados del PFG.  

 El sis tema de comunicación Profesor  - Alumno será mediante la d irecc ión  

de correo e lectrónico establec ida en la f icha y a través de la carpeta  

asignada en la carpeta del eStudy (Moodle de La S al le).  

Todas estas normas de conducta, responden a competencias que el mundo 

profes ional ex ig irá a los futuros egresados  y que el plan de estudios de La Salle 

contempla en las competencias básicas que deben adquir ir  los a lumnos . En dicha 

línea, hemos podido mostrar que dentro del contenido del trabajo aparece una  

propuesta de p lanif icac ión personal del a lumno.  

Esta p lanif icac ión suele contener errores a l princip io de curso, y  puede  

abarcar tanto la duración de actividades como la misma elecc ión de las prop ias  

act iv idades. A medida que el  a lumno evoluciona su PFG y se incremente el  grado  

de ex igencia del trabajo, se busca que los alumnos sean capaces de af inar  e l grado  

de precis ión del planning  de tareas.  

De esta forma, el  proceso evolut ivo nos permite lleg ar a un punto de inflexión 

donde, de forma consensuada, se establece la planif icac ión como un elemento 

“contractual” entre  a lumno y as ignatura.  

El sis tema de evaluación del PFG de La Sal le exige que ninguno de los 

di ferentes apar tados  tenga una nota inferior  a 5 para poder  presentar  e l  trabajo y  

defender  ante un tr ibunal :  

 Presentac iones (30% nota g lobal) :  En base al  r igor y  cal idad de la 

documentac ión e laborada por  e l  estudiante.  

 Correcc iones (30% nota g lobal) :  Argumentaciones del proyecto, tanto a  

nivel  final  como el seguimiento a lo largo del curso. Fase de redacción y 

asimi lac ión de las recomendaciones de las correcc iones del profesorado. 

Durante las correcc iones se tendrán en cuenta y  valorarán:  

o Planif icac ión personal de los trabajos.  

o Aplicac ión de los conocimientos  

o Capacidad de investigac ión  

o Capacidad de síntes is  y objetiv idad  
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o Acti tud  

 Nota del Tribunal (40% nota g lobal) : Defensa delante del tr ibunal del 

PFG. El tr ibunal está compuesto por  profesores del grado y a l  menos un  

inv i tado externo, ya sea profesor  de otra Escuela y/o profesionales de 

trayector ia reconocida. El tr ibunal será nombrado por  la Dirección del 

centro y  estará formado por  un pres idente y  dos vocales junto con un 

profesor superv isor  que as is tirá a l  tr ibunal con voz y voto sobre la  

presentac ión del a lumno.  

El proceso de cal i ficación por  par te de los profesores y  e l  tutor  o ponente 

queda reflejado en e l s iguiente cuadro  ( Ilustración 9), donde también se identi fican  

los objet ivos de aprendizaje con los d i ferentes componentes del trabajo.   

 

 

I lust rac ión 9. - Tab la de evaluación del  PFG en t ri bunal.  
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El modelo de evaluación de la i lustrac ión 9, se adapta a la rúbrica de l os 

resultados de aprendizaje indicados, según se observa en la Tabla 3.2:  

TFG-
RA1/RA2/RA3/  
RA4/RA5/RA6/

RA7/RA8 

Excelente  Bueno Justo Insuficiente  

Pr ese ntac i ó n  y  
Ent r e ga:  R ig or  y  
ca l i da d de l a  

doc ume ntac ió n 
e la b ora d a por  e l  
es tu dia nte  
(3 p unt os )  

El  PF G 
des arr o l la do 
cont i en e l a  
es t ruc t ur a,  

red ac ta d o y  
her ra mie ntas  pa ra 
la  co rr ec ta 
ges t i ón de l  

m ismo.  
(3 p unt os )  

El  PF G 
des arr o l la do 
cont i en e to dos  

los  p unt os ,  p er o 
con c are nc i as  e n 
a lg u no o a l gu n os  
de e l l os .  

(2 ’ 25 pu ntos )  

El  PF G 
des arr o l la do 
cont i en e to dos  
los  p unt os ,  p er o 

con c are nc i as  o 
er r or es  
s ign i f ic at iv os  e n 
a lg u no de e l l os .  

(1 ’ 5 p unt os )  

El  PF G 
des arr o l la do 
cont i en e 

care nc i as  o 
er r or es  g rav es  e n 
a lg u no de l os  
ap ar ta d os .  

(0 ’ 5 p unt os )  

Corr ecc i on es  d e  

proy ec to s :  
Ar gum ent ac i on es  
a lo  la rg o de l  
curs o d el  pr oyec t o  

en f ase  d e  
red acc i ó n y  
as im i lac ió n d e l as  
reco me nd ac i on es  

del  pr ofes or  
(3 p unt os )  

El  a lum n o h a 

dem os t r ad o to dos  
los  co noc im i ent os  
de l os  co nce ptos ,  
her ra mie ntas  y  

méto do de 
des arr o l lo  de l  
proy ec to en f ase 
de r ed acc i ón y  

as im i lac ió n d e l as  
reco me nd ac i on es .  
(3 p unt os )  

El  a lum n o h a 
mos t r ad o a l g un a 

care nc i a e n l os  
con oc im ie ntos  de 
los  co nce pt os  y / o 
en a lg u na de l as  

her ra mie ntas  y  
méto do de 
des arr o l lo  de l  
proy ec to en f ase 

de r ed acc i ón y  
as im i lac ió n d e l as  
reco me nd ac i on es .  
(2 ’ 25 pu ntos )  

El  a lum n o h a 
dem os t r ad o a lg ún 

err or  en los  
con oc im ie ntos  de 
los  co nce ptos  y  
las  p r i nc i pa les  

her ra mie ntas  y  
méto do de 
des arr o l lo  de l  
proy ec to en f ase 

de r ed acc i ón y  
as im i lac ió n d e l as  
reco me nd ac i on es .  
(1 ’ 5 p unt os )  

El  a lum n o h a 
mos t r ad o 
care nc i as  o 

er r or es  
s ign i f ic at iv os  e n 
e l  co noc im i ent o 
de l os  co nce ptos  

y /o he rr ami ent as  
y  méto do de 
des arr o l lo  de l  
proy ec to en f ase 

de r ed acc i ón y  
as im i lac ió n d e l as  
reco me nd ac i on es .  
(0 ’ 5 p unt os )  

Jura d o d e  
proy ec to s :  
Defe nsa a nte u n  

t r ib un al  de l  TFG  
(4 p unt os )  

El  a lum n o h a 
dem os t r ad o to dos  
los  co noc im i ent os  

de l os  co nce ptos  
y  todas  las  
her ra mie ntas  y  
méto do de 

des arr o l lo  de l  
T ra ba j o F i na l  d e 
Gr ad o e n la  
def ens a a nte un 

t r ib un al .  
(4  p unt os )  

El  a lum n o h a 
mos t r ad o a l g un a 
care nc i a e n l os  
con oc im ie ntos  de 

los  co nce ptos  y / o 
en a lg u na de l as  
her ra mie ntas  y  
méto do de 

des arr o l lo  de l  
T ra baj o F i na l  d e 
Gr ad o e n la  
def ens a a nte un 

t r ib un al .  
(3  p unt os )  

El  a lum n o h a 
dem os t r ad o a lg ún 
err or  en los  
con oc im ie ntos  de 

los  co nce ptos  y  
las  p r i nc i pa les  
her ra mie ntas  y  
méto do de 

des arr o l lo  de l  
T ra baj o F i na l  d e 
Gr ad o e n la  
def ens a a nte un 

t r ib un al .  
(2  p unt os )  

El  a lum n o h a 
mos t r ad o 
care nc i as  o 
er r or es  

s ign i f ic at iv os  e n 
e l  co noc im i ent o 
de l os  co nce ptos  
y /o he rr ami ent as  

y  méto do de 
des arr o l lo  de l  
T ra baj o F i na l  d e 
Gr ad o e n la  

def ens a a nte un 
t r ib un al .  
(0 ’ 5 p unt os )  

Tabla 3-2. - Rúbrica  de los resul tados de aprendiz aje  de l  PFG. En color  sep ia s e i ndican 
el  l ímite obl igatorio a alcanzar para aprobar l a as ignatura.  
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3.4 EL SISTEMA COMPETENCIAL DEL PROCESO DE BOLONIA 

Y LA MINERÍA DE DATOS EDUCATIVOS. PROCESO DE 

ANÁLISIS.  

El proceso de Bolon ia (1999) 58 ofrece respuestas a los  cambi os  

impor tan tes que está  exper imentando  el  entorno  g lobal  del  EEES 59.  Este  acuer do  

puso en marcha un trascenden te proceso de transfor mación educat iva que  

impone a las  univers idades  del EEES la obl igac ión  de or ientar  la educación  de  

grados a la  obtención  de competencias .  

La declarac ión  de  Bolon ia  supone  un  punto  de  in f lex ión  para  las  

univers idades europeas que podemos resumir  en  tres metas  fundamentales que  

se der ivan  de  d icha declarac ión :  

 La compet it ividad o capacidad para atraer  estudiantes  europeos  y  de  

terceros  países .  

 La em pleabil idad ,  centrada  en e l  aprend izaje  en  aquel lo  que  e s  

re levante para e l  mercado de trabajo y  la vez d isponer  de un s is tem a  

c laro que  cer t i f i que que  esos  resultados son  alcanzados .  

 La mov ilidad  in terna y  externa de estud iantes,  profesores  y  personal .  

Una  de  las caracter ís t icas esencia les del nuevo  EEES es  la organizac ión  

de las enseñanzas s iguiendo el  modelo de formación académica centrado en e l  

aprendizaje de l a lumno. Uno de los objet ivos del proceso de  convergencia hacia  

e l  EEES es  e l  desar ro l lo  de  propuestas  docentes  que tomen  al  estudiante  como  

centro de la  propues ta for mativa.  

El  a lumno univers i tar io se convier te en e l  e je verdadero de la educación  

super ior  y  e l  profesor  en e l  or ientador  y  guía de este proceso de aprendizaje .  

Este proceso trans for ma la educación en un s is tema or ientado a competencias.  

La soc iedad ha pasado de ser  un  ob jeto  a  ser  un sujeto  de l aprendizaje (To ff ler ,  

1974) .  

                                                             
58 Bolo gn a Dec lara t i on .  The European Hi gher  Educ at ion  A rea.  J o int  Dec larat i on  o f  t he  Europe a n  

M in is t ers  of  Educ at ion  (Bo logna) ,  1999.  U RL [ 26.08.2010] :  

h t t p: / /ww w.ond. v laan dere n.be/h o gero nder wi js / bo logna/ab out   

59 EHEA (Europ ean Hi gh er  Educ at ion  A rea)  en s us s iglas  en in glés  

 

http://www.ond.vlaanderen.be/hogeronderwijs/bologna/about
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Lógicamente, es te proceso es  capaz de generar  una cantidad ingen te de  

datos , los cuales  t ienen un potencia l  enor me a  la  hora  de  redef in ir  tanto  las  

act iv idades educa tivas como de for ma global los p lanes docentes . Encon trar ,  

anal izar , evaluar  y  tomar  dec is iones en base a  los datos re lac ionados con e l  

proceso educativo, y  con lo que se ha  defin ido en la introducción como MDA/EDM  

(Miner ía  de Da tos Académicos / Educa tional Da ta Mining )  (Heiner , Heffernan,  

Barnes,  200 7)  (Romero, Ventura, 2007)  (Baker , Yace f, 2009) .  

En la segunda par te de  este apar tado  (3.4.2)  se real iza una in troducción  

a éste en foque anal í t ico  en  la cual se ha basado  el  proceso  de  interpretac ión de  

los da tos trabajados en la  presen te tes is .  

3.4.1 Competencias educativas y su aprendizaje  

Una compe tenc ia en educación se puede defin i r como un con junto de  

compor tamientos soc ia les, af ect ivos y  habi l idades cognoscit ivas, ps icológicas,  

sensor ia les  y  mo toras que permi ten l levar  a cabo adecuadamen te un papel,  un  

desempeño , una ac t iv idad o  una tarea .  

El  concepto de compe tencia  es mult id imensional e inc luye d is t in tos  

n iveles como :  

 Saberes  (datos , conceptos, conoc imien tos) ,   

 Saber  hacer  (habi l idades,  destrezas,  métodos  de actuación) ,   

 Saber  ser  (act i tudes y  valores  que  gu ían e l  compor tamien to) ,  

 Y saber  estar  (capacidades  re lac ionadas  con la  comunicación  

interpersonal  y  e l  traba jo cooperat ivo) .   

En o tras palabras, la  competenc ia es la capacidad  de un buen desempeño  

en contex tos complejos  y  auténticos , y  se basa  en la  integrac ión  y act ivac ión  de  

conocimientos,  habi l idades,  des trezas,  act i tudes y valores.  Chomsky (1985) ,  

establec ió e l  concepto de competencia  (a par t i r  de las teor ías del lenguaje) ,  

como la capacidad y d isposic ión  para e l  desempeño y  para la in terpretac ión.  

Para establecer  un cambio en la educación  a escala  mundia l  que  

garantice  la  exce lencia y  que  sa tis fag a las necesidades de la práct ica laboral  

contemporánea,  a lgo que queda per fectamente  a l ineado con  los obje t ivos de la  

presente  tes is , encon tramos  propues tas  que  de finen  el  in ic io  del proceso de  

cambio desde un  marco concep tual que per mi ta re lac ionar  fuer te men te los  
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conocimientos, las habi l idades y  los  valores  de  las personas  ( Bigelow,  1995 ;  

Ducci ,  1997) .  

La educación basada en competencias se centra en las necesidades, esti los de  

aprendizaje y  potencia l idades indiv iduales para que  el  a lumno  l legue  a  maneja r  

con maestr ía las destrezas  seña ladas por  la industr ia  (Hol land, 1967- ­ ‐1997) .  

Desde el  pun to  de  v is ta  d idáctico,  se  puede n  d is t inguir  var ios  t ipos de  

competencias en  e l  proceso educativo :  

 Competencias bás icas:  Defin idas como aquel las que requiere e l  

indiv iduo para desempeñarse en  cualquier  act iv idad  productiva .  

Habi tualmen te se ref ieren a capacidades básicas como leer ,  

in terpretar  tex tos,  saber  expresarse, saber  escuchar , saber  aprender ,  

comprender , o e l  manejo de las  Tecnologías  de la Infor mación  y la 

Comunicación  (TIC) 60 . 

 Competencias genér icas ( t ransversales) :  Son los conocimientos  y  

habi l idades  que  están  asoc iados  a l  desar ro l lo  de  d iversas áreas  

ocupacionales. Habitualmen te descr iben las  capacidades  par a  

anal izar  y  evaluar  in for mación, trabaj ar  en equipo, p lanif ica r  y  

gestionar  tareas ,  tener  cultura tecno lógica, una v is ión s is témica,  

capacidad  de  toma  de  decis iones  y  desar ro l lo  del  potencia l  de  

l iderazgo.  

 Competencias específ icas:  Son aquel las  que complementan e l  

saber  hacer .  Es tán  asociadas  a  conocimientos  y  habi l idades  técnicas ,  

de organizac ión y p lanif icac ión , y  en general de  un uso de lenguaje  

especí f ico y  del  uso  determinado de her ramien tas e ins trumen tos.  

El aprendizaje basado en competencias pretende asegurar  que los  

estudiantes adquieran aquel los conocimientos, habil idades y act i tudes importantes  

tanto con re lac ión a lo que se está estudiando como a las trans iciones para las que 

se preparan ( trans ic ión laboral, preparac ión para masters académicos, etc .) .   

                                                             
60 Herramientas  que las  pers onas  us an para  c omp ar t i r,  d is t r i bu i r  y  reun i r  i nf ormac ión ,  

y  c omunic ars e ent re s í ,  o  en gr upos ,  por  medio de ordenador es o redes d e  

estos i nt erc onec tados .  (Roma ní,  201 1)  
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Una vez defin idas qué competencias están implicadas en la act ividad, en  

qué nivel y contexto se trabajarán y de qué medios se d ispondrán para su e jecución, 

se pueden concretar  los resultados de aprendizaje esperados en cada act iv idad, es  

decir , sus resultados observables. La fase f inal  se centrará en establecer los  

criter ios valorat ivos que nos permiten emit ir  los juic ios de valor  respecto de los  

resultados alcanzados.  

Si  apl icamos los cr i ter ios de evaluación sobre los resultados de aprendizaje,  

podemos expresar  estos resultados en términos de estándares de e jecución. Aquí  

no tan sólo expresamos lo que t iene que hacer , s ino que también establecemos los  

niveles de e jecución que permiten establecer  ju icios con respecto al  nivel  de  

consecución del aprendizaje (Golobardes et a l ,  2009).  

En consecuencia, podemos af irmar que hablar  de competencias nos permite  

un acercamiento entre el  mundo académico (aquel lo que pretendemos hacer durante  

el  proceso educativo/formativo) , y  el  mundo laboral (es decir  lo  que los empr esar ios  

requieren del graduado). El establec imiento de las competencias adecuadas, su  

desarrol lo  y  e l d iseño de sus métodos de evaluación nos permit irá ser más ef ic ientes  

con los procesos educativos formales ya que se asegurará una mayor  coherencia 

entre e l  resultado f inal  del proceso y el  trabajo indiv idual de cada profesor  

defin iendo los contenidos, metodologías, etc .,  de sus mater ias.  

La identi f icac ión de las competencias que el  alumnado debe haber adquir ido 

al  f inal izar  los estudios es el  punto de par t ida en e l  proceso de d iseño de una  

ti tu lación basada en el  paradigma educativo propuesto por e l  modelo de Bolonia.  

Para identi f icar las, se deben definir ,  por  una parte, las atr ibuc iones propias de cada  

perf il  profes ional (por  e jemplo, ingeniero e lectrónico , ingeniero informático,  

arquitecto o arquitecto técnico) . Estas atr ibuc iones pueden estar  ya definidas en la 

legis lac ión que regula las competencias de cada profes ión.  

Por e jemplo, en la Ley de ordenación de la edif icac ión de 1999 se establecen  

las responsabi l idades de los arquitectos e ingenieros —super iores y  técnicos— en  

los d i ferentes procesos de edificación. A pesar de todo, no s iempre se puede defin ir  

un per fi l  competencial  a par t ir  de las atr ibuc iones establec idas en la legis lac ión que  

regula las d i ferentes profesiones.  

Hay casos en los que se produce un solapamiento de atr ibuc iones entre  

di ferentes sectores profesionales que di ficu lta defin ir un perf i l específico para su  
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formación. Sin embargo, hay que considerar  que las act iv idades profes ionales  

cambian continuamente y  a menudo sobrepasan el  marco legal previamente f i jado  

(Golobardes et a l ,  2009) .  

Al respecto y  con el f in de identi f icar  las competencias en e l  área de  

Ingeniería y Arquitectura, Golobardes et a l  (2009), real izaron todo un estudio so bre  

los trabajos prev ios que han identi f icado la t ipología de competencias en estas  

áreas, desglosando estas por competencias en general,  en ingeniería y en  

arquitectura. Del estudio se desprende una gran variabil idad a la hora de c las i ficar  

y/o ponderar  las competencias, capacidades, habil idades, predisposiciones,  

pensamientos, apti tudes, destrezas, etc .  

Del estudio, también se desprende una estadíst ica de ocupación de los 

colegiados donde destaca el  ámbito de la edificación con un 91,2% seguido del  

urbanismo (39,4%) y la acc ión inmobil iar ia (37,7%). De estos datos, queda c laro  

que la act iv idad fundamental del arquitecto es e l proyecto arquitectónico y urbano,  

así como la obra de edif icac ión.  

Esta activ idad pr inc ipal de la obra de edif icac ión liga d irectam ente con el  

nuevo paradigma educativo, e l  cual proc lama, entre otras ideas, la  necesidad  

fundamental de establecer  vínculos entre las competencias desarro lladas durante  

la carrera con las competencias profes ionales.  

A raíz  de este úl t imo punto, la  investigac ión queda c laramente a l ineada y 

fundamentada con el trabajo presentado al  IJEE ( International Journal of 

Engineer ing Education) , el  cual se presenta en los apéndices y  que consolida e l  

presente trabajo.  

3.4.2  Minería de datos educativos/académicos (MDE/MDA). Procesos 

analít icos en la interpretación de datos  

Encontrar , seleccionar , anal izar  y evaluar los procesos educativos y  

relac ionados con el  aprendizaje son procesos que no pueden considerarse fác iles y  

que habitualmente están fuer temente re lac ionados con el  contexto donde se ha  

llevado a cabo la educación (formal, no formal e informal),  la  t ipología de los 

estudios, y  e l  tipo de enfoque evaluativo que se ha uti l izado.  

No es lo mismo analizar los datos recogidos en entornos muy  controlados  

como pueden ser los estudios de pr imaria, secundar ia o bachi llerato, en  

comparación con estudios univers i tar ios del ámbito soc ia l  y  humanístico (donde el  
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diseño de muestras y  los procesos estadísticos son crít icos)  o de la rama más  

técnica/tecnif icada, donde los datos prov ienen más veces de estudios concretos de  

experienc ia de usuario y  no tanto de metodología docente.  

La miner ía de datos educativos o académicos (MDE/MDA), es una fracc ión 

de un campo mucho más extenso como es la minería de datos (que prov iene del  

inglés KDD-Knowledge Discovery in Databases) . Dicho campo permite descubr ir  

in formación nueva y potencia lmente út il  a  part ir  de la recolección extensiva de 

datos.  

En el ámbito educativo, se ha v is to su ut il idad en la recopi lac ión de los datos 

recogidos por  las plataformas educacionales y  de esta forma usar los para  

comprender  mejor, por  un lado, a los estudiantes y  e l  entorno en e l  que aprende, y  

por otro lado el funcionamiento y  gestión de las act iv idades docentes y  su  

aprovechamiento académico.  

La MDE es, en resumen, un concepto que engloba tanto las analít icas de 

aprendizaje ( también conocidas como Learning Analy tics – LA) , como las analí t icas  

académicas (conocidas  como Academic Analy t ics – AA)  (Fonseca, Cl iment, Vicent,  

Canaleta, 2016) .  

Mientras los métodos basados en LA se enfocan a n ivel  de curso/materia y  

datos educativos/ depar tamentales (centrados en la mejorar de los estudiantes), los  

métodos basados en AA están más centrados en estudiar los indicadores que  

anal izan los per f iles del a lumno, el  rendimiento ac adémico, el  flujo de conocimiento  

y las comparaciones entre d iferentes sistemas de aprendizaje ( inst i tuc ionales,  

regionales o nacionales /  in ternacionales)  (Siemens, Long, 2011) , c laramente en la  

misma direcc ión que nuestra investigación.  

 Los actuales  s is temas académicos generan una amplia gama de datos que  

pueden ayudarnos a predecir  e l comportamiento de nuestros estudiantes frente a  

nuestros p lanes académicos. De esta forma, los métodos basados en AA combinan 

los datos con técnicas estadíst icas y , en una  segunda etapa, con modelos  

predic t ivos para ayudar a los estudiantes, profesores, docentes y asesores a 

determinar qué contenidos se pueden mejorar o qué alumnos potencia lmente  

necesitan de un apoyo o seguimiento específico.  
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Estos procesos evaluativos, tanto los basados en LA cómo en AA, respaldan  

el desarro l lo de un s is tema de educación y capacitación profes ional de cal idad, dado  

que: 

 Identi fican las fortalezas y debi lidades de un s is tema educativo y  sus 

act iv idades de capacitac ión. 

 Observa y anal iza cómo se usan los recursos.  

 Involucra y  re lac iona a los actores involucrados en el  s is tema educativo.  

 Asegura que efectivamente ha ocurr ido un cambio con efectos en e l  

contexto inst i tuc ional y  soc ia l  de estudio.  

 Permite identi ficar  problemas cr íticos en una fas e primar ia ut il izando 

pruebas Pre-Post, y  e l uso de métodos mixtos (combinando enfoques 

cuanti tat ivos y  cual i tativos) para una mejor in terpretac ión de los  

resultados (Fonseca, Redondo, Vi llagrasa, 2015) . 

Cuando se trata de incorporar  nuevos métodos educativos, y /o modificar los  

exis tentes, también se necesita incorporarlos a la enseñanza de manera contro lada ,  

es e l  campo conocido como Buenas Prácticas Docentes/Educativas  (Valverde, 

Garrido y Fernández, 2010) .   

Exis ten a lgunos r iesgos que deben contro larse antes de poder  mejorar  no  

solo e l p lan de estudios, s ino también las habil idades y el  conocimiento del a lumno  

en base a las act ividades diseñadas . Por ejemplo, en e l  caso de las TIC: 

 El profesor  debe estar  capacitado y ser  capaz de proporcionar  apoyo de 

tiempo completo a los estudiantes  

 También debe ser  capaz de ofrecer  una expl icac ión buena y prec isa de  

la práct ica y  la metodología.  

 Debe selecc ionar correctamente las aplicac iones  

 Y debe proporcionar  objetivos finales cl aros.  

Estudios previos descr iben "errores crít icos" en la implementac ión de este  

tipo de métodos, errores que pueden generar  percepciones negativas entre los 

estudiantes y  que deben ev itarse (Redondo, Giménez, Val ls , Navarro, Fonseca,  

Vi llagrasa, 2015) . Por todas estas razones, es necesario desarrol lar s is temas de  

apoyo a la decis ión educativa, a f in de mejorar l os estudios más técnicos, donde  

evaluaciones exhaustivas escasean a menudo . 
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Se puede afirmar que los métodos basados en LA y AA  se han conver t ido en 

temas fundamentales de las pr inc ipales conferencias educativas, y es más que una  

simple tendencia en educación (Long, Siemens, 2011; Conde Hernández -García, 

2013; Johnson, Adams, Cummins, 2012) .  

Explíc i tamente, Ferguson defin ió LA como "la medic ión, recopi lac ión, 

anál is is  e informe de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el f in de  

comprender y  optimizar e l aprendizaje y los entornos en los que se produce"  

(Ferguson, 2012) . Por  otro lado, AA es un proceso mixto capaz de proporc ionar  a 

las ins t ituciones de educación superior los datos necesarios para respaldar  la  toma  

de decisiones operat ivas y f inancieras  (Goldste in, Katz, 2005) . 

3.4.3  Análisis estadíst icos  

Para poder  evaluar  los resultados de la investigación, presentes en los  

artículos y  más adelante en los resultados de la tesis , se ha trabajado desde un  

punto de vista estadístico. Para el lo , se ha defin ido un n ivel de s ignificac ión (α, o  

también representado como p)  a par tir  del cual se ha considerado como re levantes  

las posib les igualdades o d i ferencias.  

Dicho nivel será uti l izado tanto para la comparación de las medias como 

para la evaluación del n ivel  de confianza de las muestras selecc ionadas. En dicha  

línea, habitualmente se trabaja con valores siempre iguales o super iores al  90% (α  

= 0,1) , s iendo habitual e l 95% (α = 0,05), o inc luso todavía valores más elevados  

de manera que la confianza en la muestra sea mucho más elevada.  

No obstante, in tentar  trabajar con  valores de confianza cercanos al  100%,  

lo que reduce el  margen de error  supondría elevar  mucho las muestras necesar ias  

lo cual complicaría en exceso cualquier estudio. Por d icho motivo, es importante  

balancear  de manera adecuada el  n ivel  de s ignificación buscado con el margen de  

error de la muestra y el  número de muestras real izadas para que los índices sean  

correctos:  

 Con pocas muestras y  con el f in de minimizar  e l error ser ía necesario  

aumentar e l  margen de confianza,  

 Mientras que a mayor cantidad de mu estras podemos reducir lo 

(Grenacre, 2007).  

En el  caso de la presente tes is , e l  valor  selecc ionado dado las muestras con  

las que se ha trabajado ha sido del 95%.  
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En el  presente  caso, y  con re lac ión a los datos obtenidos, se puede af irmar  

que se tienen una ser ie de muestras que son de grupos inconexos (no aparejados,  

también reconocidos con el nombre de datos no re lac ionados o muestras 

independientes) (Noruš is , 2006), lo  que signif ica que las observaciones se han  

llevado a cabo sobre unidades muestra les d i fe rentes. El in terés radicará en 

comparar d ichas medias para constatar  las h ipótesis  p lanteadas sobre sus  

di ferencias y  construir  los intervalos de confianza de los datos obtenidos.  

El  método más común para evaluar  las d iferencias entre dos medias es e l  

cálculo de la denominada “t  de Student” (Gosset, 1908)  (Cress ie & Whitford, 1986).  

Asociada a la t  de Student podemos encontrar  el  cálculo denominado “Prueba t ” 

usado para aver iguar  s i hay una di ferencia real (o signif icat ivamente estadíst ica) , 

entre los promedios de dos grupos di ferentes.  

Usando una hipótes is  nula (H0, o hipótes is a contrastar) de que s i exis ten 

di ferencias en las valorac iones entre los grupos comparados (y una hipótesis  

al ternativa H1, conforme no exis ten d iferencias) , si  la  s ignificancia e stadíst ica (que  

puede ser  tomada en func ión de un cor te o dos del tota l  de la gráf ica de d is tr ibución, 

conocido por  una o dos colas) es menor  que el  umbral f i jado (por ejemplo de 0.497,  

con un umbral de 0.05) , s ignif icará que hay una probabi l idad elevada q ue los grupos  

sean di ferentes en las var iables comparadas. En dicho caso, se acepta la h ipótes is  

nula, que establece que s i hay d i ferencias s ignif icat ivas entre los grupos, y  se  

descar ta la hipótesis al ternativa.  
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4 PRESENTACIÓN DEL COMPENDIO 

4.1 VINCULACIÓN DE LOS ARTÍCULOS 

Tal y  como hemos referido anter iormente, el  enfoque innovador de la tesis  

se basa en una miner ía de datos ( tanto educativos como externos  ( las competencias  

profes ionales) que permita identi ficar de forma científica aquel las variables y  

act iv idades que necesitan adaptarse para optimizar e l trabajo asociado al  PFG.  

Temporalmente la presente tes is  se ha desarro llado a part ir  de tres grandes 

fases que enlazan con las  h ipótes is  de trabajo defin idas y  con los ar tículos que 

conforman el compendio:  

 FASE 1 (2013-2016): Recopilación de datos educat ivos y 

académicos :  En esta pr imera fase, se han recogido las evidencias , por  

un lado de todos los PFG presentados a lo largo de la his tor ia de l a  

ETSALS relacionadas con el  grado de estudio, y  por otro lado se in ició 

la recopilac ión de datos que caracter izan e l  PFG de las facultades  

españolas.  

 FASE 2 (2014-2017): Recopilación de datos académicos y externos 

(encuestas a profesionales):  En esta segunda fase, por  un lado se  

finalizó la recogida de datos asociados a los programas de las facultades  

españolas in ic iada en la fase anter ior ,  y  por  otro lado, a par t ir  de la 

encuesta profes ional de Jordana y del Río  (2015), se organizó la  

repl icac ión de la misma en un entorno local.  Así mismo, en esta fase y 

a part ir  de los datos recogidos y las necesidades observadas de 

introducción de nuevas metodologías y  tecnologías en e l  proceso 

educativo, se in ic ian colaboraciones con otros investigadores de  cara a 

dar sopor te en las exper iencias educativas l levadas a cabo.  

 FASE 3 (2016-ACT): Procesado analítico mediante el establecimiento  

de relaciones y prior ización de aprendizajes:  F inalmente, esta tercera  

fase ha y está focal izando los esfuerzos en la interpretac ión y análisis  

de los datos y  experienc ias recogidas, con el  f in de establecer  las 

relac iones que permitan en un futuro su replicación como futuras 

modificaciones guiadas y pautadas.   
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Esquemáticamente en la siguiente I lustrac ión 10, se puede observar la 

dis tr ibuc ión temporal de la investigac ió n, tanto en lo referente a l  enfoque  

metodológico, los b loques conceptuales que forman las fases indicadas, y  la  

dis tr ibuc ión del proceso de publ icac ión de los ar tículos que conforman el compendio  

en re lac ión con las fases descr i tas.  

 

I lust rac ión 10.- Dis t ribuc ión de metodologías,  bloques y procesos de t raba jo asociados a la tes is  
en relac ión a l  cronograma temporal  y  los art ículos selecc ionados.  

Relacionado con la FASE 1, encontramos el  ar t ículo  A: 

 Relationship between learning indicators in the development  and  

result  of  the Building Engineer ing Degree Final Project  (2016) . Enric  

Peña, David Fonseca, Nur ia Mar tí .  TEEM2016: 4 t h  Technological 

Ecosystems for Enhancing Mult icu l tura li ty , Salamanca (Spain) ,  

o En Actas de la Conferencia, Vol.1, pp. 335 -340, ISBN: 978-1-

4503-4747-1, ACM Library. DOI: 10.1145/3012430.3012537  

o Enlace: https://d l .acm.org/ci tation.c fm?id=3012430.3012537   

o BEST PAPER AWARD, Track : Learning Analyt ics.  

El ar t ículo se presenta y  es aceptado  en la conferencia TEEM-2016, la  cual 

dispone de un s is tema de evaluación por  “peer review”  y que, a su vez, está  

indexada en  ACM Digital  L ibrary base de datos c ientífica internacional  de  

reconocido prest ig io.  En dicho ar tículo se presenta una comparativa (etapa pre  

2004-2007 y post-Bolonia 2012-2015) , entre los resultados académicos , las  

variables personales y  las variables de seguimiento que afectan a l  desarrol lo  del 

PFG. Mediante un anális is  centrado en la var ianza de las var iables se observaron 

https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3012430.3012537
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di ferencias s ignificativas entre variables que anto jan un compor tamiento di ferencial  

entre las etapas estudiadas, balanceándose posit ivamente el  periodo Post -

Bolonia61.  

El  APORTE CONCRETO del AUTOR  en este artículo, se ha centrado 

in icialmente en la recopi lac ión de todos los datos y variables a estudiar , así c omo 

la recopi lac ión del marco de acción. Bajo la tutor ía de los autores, a continuación,  

se ha hecho el  estudio comparativo que permite obtener  los resultados del artículo.  

Relacionado con la FASE 2 de la tesis, se presenta e l art ículo B: 

 Relationship between specif ic professional competences and 

learning act ivit ies of  the building and construction engineer ing  

degree final project.  Enr ic Peña, David Fonseca, Nuria Martí , José 

Ferrandiz. International Journal of Engineer ing Education. (Aceptado 

para publicac ión: 18 d ic iembre de 2017).  

El art ículo es aceptado para publ icación en la International Journal of 

Engineer ing Education, publicac ión c ientífica editada por  Tempus Publ icat ions  

(Ir landa) . En el  momento de la publ icac ión la rev is ta está indexada y/o cu enta con  

los s iguientes índices de calidad (extraídos a d ic iembre de 2017) :  

 Ámbito: Economía, Educación, Ingenier ía Industr ia l .  Journal 

Citat ion Reports  (2016: Q4, IF:0.609) , SCIE (Science Citat ion Index 

Expanded) : Education, Scienti f ic  Disc ip lines.  Eng. Mult id isc ip linary.  

 Scimago Journal & Country  Rank (H Index: 37, 2016) :  Education 

(Q2), Engineer ing (miscel laneous)  (Q2)  

 Matriz  Información para e l  Anál is is  de Revistas (MIAR):  ICDS: 11.0  

 Otros índices:  EBSCO Eucation Source, Educational research 

abstracts  (ERA) , Dia lnet ,  Carhus Plus+2014 (grupo A) , ERIHPlus  

Fruto del ar tículo A y las rev is iones del mismo, en donde se sugería real izar  

una aprox imación mediante el  estudio de regresiones entre variables, y  de los  

                                                             

61  
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resultados obtenidos en las fases 1 y  2 de recopi lac ión de datos externos, se  

desarrol la  el  presente ar tículo. En él ,  se realiza una comparativa estadíst ica entre  

los estudios de las competencias, y  a part ir  de las regresiones de las variables 

obtenidas en A, se re lac ionan las activ idades académica s del PFG con las  

competencias profes ionales, sugir iendo un nuevo enfoque del PFG que puede  

optimizar la  formación del alumno.  Como se puede observar , ex is te un trabajo  

continuo desde el  in ic io del periodo de investigac ión, a l  cual se yuxtaponen una 

serie de activ idades complementar ias, re lac ionadas directamente con la tes is  a 

part ir  de las var iables, competencias y  resultados obtenidos de los procesos más  

analí t icos. Los ar tículos que conforman el compendio presentan una aproximación 

sobre e l volumen de datos tota l con los que se ha trabajado en la investigac ión y  

que pueden ser observados con mayor detenimiento y profundidad a lo largo del  

Marco Teórico (Capitu lo 3) , del capítu lo de 5 de Resultados y del 6 de Conclusiones  

y Líneas de Futuro.  

Queda c laro que el  proceso de caracterización de las var iables personales 

y académicas del PFG, y  de las competencias tanto genéricas como específ icas que  

demanda el sector están fuertemente re lac ionadas mediante las activ idades de  

aprendizaje que conforman el actual PF G. No obstante, se observa una necesidad  

fundamental que abarca a todo el grado, y por extensión a l PFG: la necesidad de  

cimentar  e l  trabajo mediante proyectos y  metodologías reales (entendiendo por  

metodologías reales aquellas que de forma continua se ut i l izan en los ámbitos y  

tareas laborales)  y  e l  uso de TIC que se adapten a las necesidades de d ichos 

proyectos y metodologías. En este sentido como se las BIM se inc luyen a lo largo  

del grado y son explotadas de forma ef ic iente en e l  PFG es una tarea a anal izar, en  

especia l dada la actual impor tancia que el  sector  da a la representación y gestión 

del proceso construct ivo de forma transversal.  

La APORTACIÓN ESPECÍFICA del AUTOR  en este ar tículo se ha centrado 

en recopilar los datos de la encuesta profesional realizada de forma externa, 

generar una encuesta que repl ique la misma y realizar e l  proceso de nueva 

recopi lac ión de datos, anális is , comparativa y  relac ión con las act ividades de  

aprendizaje del PFG para generar  la  pr imera propuesta analí t ica de cambio d el PFG 

y abr ir  la  d iscusión d ichos cambios.  

Finalmente, y  en estrecha re lac ión con la  FASE 3, se presenta e l  siguiente 

artículo  C: 
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 Design of  interact ive and collaborat ive learning units using TICs in  

architectural construct ion education.  Núria Martí,  David  Fonseca, 

Enric  Peña, Marta Adroer , David Simón. Revis ta de la Construcc ión  /  

Journal of Construct ion 62.  

o ISSN: 0718-915X. Abr i l  2017, Nº 16, Vol.  1. Páginas: 34-42, 

DOI:10.7764/RDLC.16.1.33 

El ar tículo es aceptado para publ icac ión en la Revis ta de la Construcción , 

publ icación c ientíf ica editada por  la Escuela de Construcción Civ i l  de la Pontif ic ia  

Universidad Catól ica de Chi le. En el momento de la publicac ión la rev is ta está  

indexada con los s iguientes índices de cal idad (extraídos a d ic iembre de 2017) : 

 Ámbito: Arquitectura y  Urbanismo, Ingenier ía Civ il .  Journal Citation 

Reports  (2016: Q4, IF:0.358) , SCIE (Science Citat ion Index 

Expanded) : Construct ion & Build ing Technology . Engineering, Civi l .  

 Scimago Journal & Country  Rank (H Index: 5 , 2016): Bui ld ing & 

Construction (Q3) , Civ il  and Structural  Engineering (Q3)  

 Matriz  Información para e l  Anál is is  de Revistas (MIAR):  ICDS: 5.9  

 Otros índices: Dialnet,  Lat index , Redalyc, SciELO 

En dicho ar tículo se muestra como el d iseño de una estrategia de 

aprendizaje basada en problemas reales y  ut il izando herramientas tecnológicas  

permite profundizar  en e l conocimiento de los d is tintos s is temas construct ivos 

mejorando la capacidad de anál isis , s íntes is  y  toma de decisiones adecuadas a los 

dis t in tos puntos s ingulares del proyecto arquitectónico. La apl icac ión de las  

dis t in tas herramientas de representación fac i li ta  e l autoaprendizaje y por lo tanto  

potencian la ref lex ión y la investigación de n uevo conocimiento, tanto de la  

disc ip lina de la construcc ión arquitectónica como de las nuevas técnicas de  

representac ión. Cabe recordar que, la habi l idad de saber ut i lizar estas técnicas de  

representac ión gráfica de los procesos construct ivos ha sido una de las  

competencias con mayor  n ivel  de ex igencia (2ª  del rank ing)  que sol ic i ta e l  sector  

                                                             

62 ht tp: / /www.sc i e l o.c l / sc i e l o.p hp ?sc r ipt=sc i_ abs t rac t &p id =S 07 18 -

15 X2 01 70 00 10 00 3 3& ln g=pt &n rm= iso &t l ng= e n  

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0718-15X2017000100033&lng=pt&nrm=iso&tlng=en
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0718-15X2017000100033&lng=pt&nrm=iso&tlng=en


Presentac ión del Compendio  

108 
 

profes ional ( identi ficada como C14 en el apar tado de Resultados 5.3 y  en e l  de  

Conclus iones, así como en otros ar tículos del compendio) , y la  1ª  en cuanto a  

percepción  de preparac ión por parte del a lumnado.  

La metodología de aprendizaje PBL aplicada a la asignatura de 

Construcc ión, troncal en e l grado de Arquitectura Técnica y  Edif icac ión, persigue el  

mismo objet ivo y  s igue las mismas pautas del Proyecto Fin de Carrera,  e l  desarro l lo  

de un proyecto ejecutivo cumpliendo con todas las normativas técnicas asociadas y 

los requis i tos de un proyecto profes ional.   

En este ar tículo, la APORTACIÓN RELEVANTE del AUTOR  se ha centrado 

en identi ficar las necesidades formativas de una  mater ia fundamental del grado en  

estudio, la construcción, y  trasladar la metodología del PFG a un seguimiento 

práct ico concreto  dentro de d icha materia prior izando el  uso de las TIC. Así mismo 

los resultados de la propuesta, han real imentado las propuest as de cambio del PFG 

que se ref le jan en las conclus iones de la presente tes is .  

4.2 ORDENACIÓN DE LOS ARTÍCULOS  

 Artículo A: Páginas (6): 109 - 114 

 Artículo B: Páginas (16) : 115 -  130 

 Artículo C: Páginas  (10) : 131 -  140 
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ABSTRACT 
The present work can be included in a much broader investigation 
related to the content, methodology and success of the Final 
Degree Project (FDP) in the framework of Building and 
Construction Management. The aim of our proposal is to study the 
current FDP in Technical Architecture and Building Engineering 
degrees using an academic analytics approach. Here, we will 
focus on the first stage, in order to establish a relationship among 
the main academic indicators that determine the FDP outcome. 
The typology of the final projects in engineering degrees requires 
the use of abilities and technical competences described in several 
academic plans, in order to prepare the student for joining the job 
market. This work focuses on and compares the 2004-2007 and 
2012-2015 periods (pre and post Bologna), in order to examine 
the effect of expanding the academic plan from three to four 
academic years. The results confirm an improvement in the final 
marks the students attained in the second period, which can be 
related to the changes in the academic plan. 

CCS Concepts 
• Information systems ~ Relevance assessment ~ Decision 
support systems • Applied computing ~ Architecture 
(buildings) • Information systems ~ Information extraction   • 
Social and professional topics ~ Student 
assessment • Information systems ~ Data analytics • Social and 
professional topics  

Keywords 

Academic analytics; Educational assessment; Building 
engineering studies; Student profile; Evaluation of the educational 
system; Learning indicators. 

1. INTRODUCTION 
This article is based on an investigation aimed at identifying the 
fundamental model(s) that should comprise the Final Degree 
Project of the Technical Architecture (also known as Building and 
Construction Engineering) degree, as well as abilities and 
competences that must be acquired and the manner in which 
students should acquire them. In addition, we explored the most 

optimal monitoring approach and assessed pedagogical criteria for 
the tutoring sessions. Regarding the different type of information, 
it is necessary to define the selection criteria to determine which 
of the different data available are relevant for our general project 
[1]. 

This degree, exclusive to Spain, has been restructured since the 
implementation of the Bologna plan [2], which involved several 
changes in its name and a particular adaptation of each faculty to 
the academic plans. Focusing on the FDP, every institution that 
offers this degree employs staff and systems marked by 
substantial differences in the abilities and competences. These 
differences are due to the numerous interpretations of professional 
and/or territorial necessities, which should be subjected to further 
study.  

The present work focuses on identifying the academic and formal 
variables that can affect the FDP development and the final grade 
attained. The importance of student success, commonly measured 
as degree completion, continues to rise, and it is necessary for 
institutional accountability. Academic analytics approach can help 
institutions address student success while better fulfilling their 
academic projects. We could argue that our work is positioned at 
the first stage within the three main levels of academic analytics 
(close to learning analytics framework, as we will define latter), 
that can be described as identification and categorization of 
learning indicators; identification, categorization and explanation 
of learning and teaching behaviors; and prediction and adaptive 
correction of learning processes [3]. We have identified and 
compared different indicators in two academic periods based on 
the final projects presented on the ordinary delivery call at the 
Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle, ETSAL 
(Universitat Ramon Llull). Using this approach, we aim at 
achieving the degree of significance and correlation that allows 
for further replications of this study, both in other schools and in 
other courses. We will establish analogies and improvement 
proposals for the FDP, considering it as a prelude to the student’s 
professional activity. 

Below, in Section 2, we present the academic and professional 
context of the Technical Architecture studies in Spain, along with 
the characteristics of the different FDPs and the ETSAL’s FDP 
structure, before discussing the best approach for identifying and 
analyzing the academic data obtained from our Learning 
Management System (LMS). In Section 3 (Methodology), we 
describe the process followed in the study, the types of data it 
yielded and the analyses performed. In Section 4 (Results), we 
provide the obtained results, as well as their relationships, in order 
to discuss our findings and conclude our work in the last section. 

 
Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal 
or classroom use is granted without fee provided that copies are not made or 
distributed for profit or commercial advantage and that copies bear this notice 
and the full citation on the first page. Copyrights for components of this work 
owned by others than ACM must be honored. Abstracting with credit is 
permitted. To copy otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute 
to lists, requires prior specific permission and/or a fee. Request permissions from 
Permissions@acm.org. 
TEEM'16, November 02-04, 2016, Salamanca, Spain  
© 2016 ACM. ISBN 978-1-4503-4747-1/16/11...$15.00 
DOI: http://dx.doi.org/10.1145/3012430.3012537  
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2. CONTEXT 
2.1 Academic and professional framework of 
Technical Architecture in Spain 
At present, the technical architect’s profession in Spain is 
regulated by the current legislation, and each professional requires 
a current degree title in order to work (as provided in art. 12.9 of 
the RD 1393/07 according to the established conditions in the 
minister council proposal of 14.12.2007). The requisites of the 
study plans that should be followed by institutions offering a 
technical architect degree title must meet the ECI/3855/2007 order 
issued on December 27th [4]. 

The first references to the Quantity Surveyor profession (known 
as “Aparejador” in Spain) can be traced to the construction of the 
Monastery of San Lorenzo del Escorial in 1562 [5], which was at 
the time performed by the construction manager. It was not until 
the publishing of the Royal Order of January 24th, 1855 and the 
Lujan decree that the profession was officially denoted as 
Aparejador [6]. Such nomenclature persisted until 1971 (Royal 
Decree 265/1971) [7], when the competences of Technical 
Architects were established and regulated [8]. 

According to the Decree of July 16th, 1935, published by the 
Ministry of Public Instruction and Fine Arts, where professional 
attributes of the Aparejador are regulated [9]: ‘To inspect with 
proper assiduity the material execution of the construction 
process, being his responsibility for it to develop according to the 
project and the right construction practices’.  

The first references to this profession in the academic framework 
were made in 1855, when the Aparejador programs were 
established in all Noble Arts academies. The curricula for the 
qualification of quantity surveyor were initially developed in 
Architecture schools, and the first Quantity Surveyor schools were 
opened in 1955, as Intermediate Degree Technical Schools. Many 
modifications occurred in the study plans until the adaptation of 
the European Higher Education Area in 2007, when the changes 
established in the RD 1393/2007 were applied, which are still in 
force. 

2.2 The FDP in the Spanish System 
Currently, the rule ECI/3855/2007 established on December 27th, 
sets the number of credits (a minimum of 12), and defines a set of 
competences that must be acquired, namely presentation and 
defense of a FDP before a university panel, which is on an 
exercise of integration of the received formative contents and the 
acquired competences. The White Book of Construction 
Engineering Degree, published by the National Agency of Quality 
and Accreditation Evaluation (ANECA) [10], states in a similar 
vein the abilities and competences that must be developed: 

• Integrating the received formative contents in a 
construction and management project  

• Research in one of the areas established by the 
departments 

• Improving the exchange with other schools in the area 
of national and international relationships 

• Performing university-business educational cooperation 
conventions 

Through the analysis of official memoirs published in several 
state schools, we can establish similarities and differences 
between the learning aims, as well as general and specific 
competences that the student must acquire during the development 

of the FDP. At the same time, the different schools’ regulations 
for the FDP reveal a wide range of possibilities for the 
development of the work pertaining to its duration, configuration 
(typology, teamwork, counseling, etc.) and evaluation criteria.  

We have collected data from 26 Spanish faculties of Technical 
Architecture concerning the characteristics of the FDP. Our 
findings indicate that, in 56% (including the ETSAL) of the cases, 
the FDP is a work that synthesizes and incorporates knowledge, 
abilities and skills acquired throughout the degree course. In the 
remaining 44% of the cases, the main objective is not specifically 
stated. The institutions in this group identify different ideas, and 
many also state objectives related to the learning and competences 
that should be attained through the FDP, thus mixing and 
confusing both concepts. Other interesting facts that emerged 
from this analysis include: 

• In 73% of the schools, the FDP requires a minimum of 
12 credits, which is equivalent to one academic 
semester. 

• There is no consensus regarding the model of FDP 
evaluation, as some schools score the presentation with 
the 100% of the mark, while others score the 
presentation, the final document, the theory content, 
other grants, the link between the project and the 
specialty, etc.  

• In 38% of the faculties, students have the option to 
realize the FDP in groups. 

• Only 34% of the analyzed institutions allow the student 
to suggest the FDP, which is typically done by the 
faculty. 

• Only 15% of the schools permit more than one tutor or 
teacher to tutor the FDP, and the university directly 
assigns mentors to the students in all cases. 

In conclusion, we can affirm that all the faculties follow a 
working model, which is in most cases customized and specific to 
the institution. This assessment is an aspect that seems important 
to study in future works, especially in order to determine whether 
there are some social, local, or professional variables that 
characterize the way of working in different faculties.  

2.3 Characteristics of the FDP in ETSAL 
On July 18th, 2000, ETSALS carried out its first final degree 
project panel in the Technical Architecture Degree. There have 
been many changes since the first meeting. Nevertheless, the 
school has maintained a strong will to adapt to the constant 
technological changes in the profession. The goal is to equip the 
students with skills and knowledge needed to solve technical and 
economic problems. They should also be able to graph, calculate, 
assess and obtain conclusions from their proposals. 

The final aim is to transform that obtained knowledge into a 
practical project, in line with the current standards and practices 
of the profession. The student should be ready to utilize the 
information obtained during the degree and transform it into final 
decisions. The project’s development methodology is structured in 
accordance with the initial problem that needs to be solved. This 
hypothesis is developed concerning the technical, legal and 
economic aspects, usually leading to a complete executive project. 
The Final Degree Project usually comprises of different 
professional exercises, such as security and quality controls, 
pacification and realization of a maintenance plan [11]. 
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The criteria used to establish and define the periods (the first 
spanning from 2004 to 2007, and the second from 2012-2015), 
which have influenced the configuration, methodology and results 
of the FDP, have been: 

• European Higher Education Area framework 
• CTE application normative framework 
• Social/Economic framework (construction sector crisis) 

The Final Degree Project for ETSALS students has been modified 
in order to adapt to the number of credits that the European 
Higher Education Area establishes. In addition, it has been 
necessary to qualitatively modify the executive project according 
to the Technical Code of Edification [12], as well as the 
professional requirements of an agent in a crisis situation, where 
personal abilities can be as important as the competences. 

2.4 Assessing training: Academic Analytics 
Assessing training is always a difficult task, since it is closely 
connected to the context where (formal, non-formal and informal) 
training to be assessed has taken place and to the type of 
assessment approach that has been used. Generally, in the 
literature on training evaluation, two major theoretical approaches 
can be found: evaluation training and effectiveness training. The 
former is based on the evaluation of learning outcomes achieved 
at the end of training, which is based on the effectiveness of 
training that was provided. In the former approach, objectives, 
content and design of training become the object of evaluation; in 
the latter approach, however, the training process is examined in 
all its stages (pre, ongoing and post) considering the variables that 
might have influenced the effectiveness of training activities [13].  

Assessment supports and fosters the quality development of an 
education and training system because it:  

• Identifies the strengths and weaknesses of an education and 
training system and action 

• Observes and analyses how resources are used, 
• Involves and empowers the stakeholders engaged in the 

training system and actions, 
• Ensures that a change has indeed occurred with effects on the 

institutional and social context, 
• Allows to identify critical issues in a primary phase using Pre 

and Profile tests, and using mixed methods (combining 
quantitative and qualitative approaches) for a better 
interpretation of the results [14]. 
 

When we try to incorporate new educational methods, we need to 
incorporate them into teaching in a controlled manner; there are 
some risks that need to be controlled before one can improve not 
only the curriculum but also student skills and knowledge. For 
example, in the case of new technologies, the professor must be 
trained and capable of providing full-time support to students: he 
or she must be capable of offering a good and precise explanation 
of the practice and methodology, must correctly select the 
applications, and must provide clear final objectives. Previous 
studies describe “critical mistakes” in the implementation of these 
type of methods, mistakes that can generate negative perceptions 
among the students and which need to be avoided [15].  

For all these reasons, it is necessary to develop educational 
decision support systems, in order to improve technical education. 
In this framework, Learning Analytics addresses the management 
and analysis of the educational data in order for the improvement 
of learning: “Using analytics we need to think about what we need 

to know and what data is most likely to tell us what we need to 
know” [16].  

We can affirm that Learning Analytics has become the main topic 
of educational conferences, and it is more than a simple trend in 
education [17] [18]. Ferguson defined Learning Analytics as “the 
measurement, collection, analysis and reporting of data about 
learners and their contexts, for purposes of understanding and 
optimizing learning and the environments in which it occurs" 
[19]. Related with this concept, we can find other ideas as for 
example the Educational Data Mining and the Academic 
Analytics. The first one is concerned with developing methods for 
exploring the unique types of data that come from educational 
settings, and the second idea, Academic Analytics is a mixture 
process for providing higher education institutions with the data 
necessary to support operational and financial decision making 
[20]. 

Educational data mining is the global idea that supports Learning 
and Academic Analytics. While Learning Analytics are focused in 
the course-level and departmental data (in order to improve the 
students and the faculty), Academic Analytics are more focused to 
study the indicators that study the learner profiles, performance of 
academics, knowledge flow and comparisons between different 
learning systems (institutional, regional or national/international 
levels) [21], clearly in the same direction that our project. Our 
academic systems generate a wide array of data that can help us to 
predict the behavior of our students in front of our academic 
plans. In this way, Academic Analytics marries the data with 
statistical techniques, and in a second stage with predictive 
modeling to help students, teachers, faculty and advisors to 
determinate which contents can be improved or which students 
needs a support.  

3. METHOD 
The methodological approach for the development of the study is 
based on the official records of the Grade approved by ANECA. It 
established a system of evaluation of the FDP based on: its rigor 
and the quality of the documentation presented by the students 
(30% of the overall mark), the corrections made on the work (30% 
of the overall mark), and lastly the defense in front of the 
university panel (40% of the mark). 

Throughout the monitoring process (corrections of the work done 
by the students in the allocated time), the tutors assess the 
argumentations of the students and their adoption of the 
recommendations provided by the tutors regarding the technical 
quality of their work and the methodology employed. When 
making corrections in class, teachers take into account and value 
the following issues: 

• The personal planning of the tasks and deliveries 
• The use of the knowledge gained throughout the degree 
• Student’s capacity for investigation 
• Student’s capacity for synthesizing and level of 

objectivity  
• Student’s attitude 

During the follow-up, tutors control different variables that can 
result in differences among students. Throughout the training 
process, the variables collected from our LMS and developed in 
Moodle platform, are related with the three blocks defined by 
ANECA and described previously: 

• The typology and theme on which the project will be 
based: 
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o New construction or rehabilitation 
o Research and technology 

• Time invested into project development (if spanning 
two or more semesters) 

• Aspects or variables directly related to the personal 
situation of the student: 

o If the student was employed while developing 
the project 

o The number of other subjects studied 
alongside the project development 

• Issues related to the logistics of the classes: e.g., the 
number of corrections requested throughout the 
development of the project 

• Finally, the variables directly related to the student’s 
academic performance: 

o Average mark of the student’s academic 
record 

o Mark received for the FDP 

Based on these variables, the academic analysis of the obtained 
results was performed, which is presented in the following 
section, along with the connections we identified between them. 
All data are collected from the LMS and the annotations done by 
the project direction and advisory teacher along the project 
development. All data are storage in digital format, basically 
inside the LMS and in spreadsheets). 

The analyzed periods, 2004-2007 (PRE Bologna stage), and 2012-
2015 (POST Bologna stage), were chosen as they reflect the 
systems in place before and after the implementation of the 
European Superior Space Training. We also chose these two 
periods, as they are markedly different for the following reasons: 

• CTE, RD 314/2006. The Ministry of Housing released 
an article in which it approved the Technical Code for 
Building Construction. It entered into force on March 
17th, 2016 aiming to: 

o Ensure better quality of the building 
construction and impose new requirements of 
sustainability and innovation in the 
construction industry 

o Prompt modernization of the existing 
regulatory framework Royal Decree 
1650/1977 

o Promote the technological progress through 
research  

• ECONOMIC CRISIS commencing in of 2008, and its 
causes: 

o Misconduct of financing entities 
o Increase in the prices of raw materials due to 

high demand 
o Increased global market competitiveness 

The consequences of the economic crisis are also related to the 
food and energy crisis, and have led to an increase in the 
unemployment rate (loss of 800,000 affiliates to the social 
security between 2012 and 2013), while marking the end of the 
housing market “boom”. All aforementioned factors have had a 
direct adverse effect on the building sector, as the sales have 
decreased substantially. 

These factors have influenced substantially in the final degree 
work settings, in terms of volume, materials and presentation, 
marking trends of unassimilable notes between one period and 
another. Clearly, we can locate our project between the two first 

steps of analytics: data capture and first report. According the 
results obtained the next steps will be:  

• Generate a predictive model that can identify problems 
in the development of the FDP, and other variables that 
can affect the integration of the student in the 
professional sector in function of the location (as we 
have stated previously there are a great customization in 
the different schools of Spain), 

• Define proactive actions that enable the faculty to 
modify the FDP in function of the student and personal 
problems that we can identify, 

• Refine in future iterations the model.  

4. RESULTS 
As previously noted, we have analyzed the FDP handed in first 
call in two periods: from 2005 to 2007 (which we denote as PRE), 
and from 2013 to 2015 (POST). From the point of view of the 
project, the synthesized data that characterizes the type and the 
final mark obtained (FM) is summarized in Table 1. 

Table 1. Typology of FDP and the Final Mark Average 

 Pre # 32 
(2005-07) 

 Post # 24 
(2013-15) 

 

Theme % FM  FM 
New building 31.2 6.4 45 7.2 
Rehabilitation 50.0 6.6 50 8.4 
Without data 18.7 7.0 5 8.0 
With basic project 25.0 - 45 - 
 

Although we were unable to clarify some data pertaining to the 
PRE phase, the typology of FDP in both stages seems fairly 
balanced and is largely similar. To estimate the probability that 
results are significantly similar, we used the Student’s t-test, and 
tested a null hypothesis (Ho) that there are no differences in scores 
between variables. While, in the initial period, no significant 
differences between the grades according to the type of project 
were noted, in the POST period, we found a statically significant 
difference between projects focusing on a new construction and 
those pertaining to rehabilitation. As P(T) = p two-tailed is 0.02, 
which is less than the threshold of 0.05, this means that there is a 
very high probability that the results are different. 

We also analyzed the data pertaining to the project type, and our 
findings are presented in Table 2 in the form of the final mark 
obtained by the student (FM, Final Mark), the number of 
corrections that were made (CN, Correction Number) and the 
period (S, Semester) in which the work was developed: 

Table 2. Final Grade, number of corrections, and number of 
subjects as a function of the FDP typology. 

 Pre Post 
FDP Theme FM CN S FM CN S 
New building 6.40 14.50 3.4 7.18 22.27 4.0 
Rehabilitation 6.62 12.25 3.2 8.41 18.75 2.6 
Without data 7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0 
TOTAL 6.67 12.63 3.4 7.86 22.00 3.2 
 

In addition, we also examined the data characterizing the student. 
Our findings revealed that, in the PRE period, only 3% of the 
students were employed while conducting the FDP, while 64% 
were studying other subjects in parallel (on average, students 
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worked on two additional subjects alongside the FDP). In the 
POST period, up to 25% of the students were working during the 
FDP development, while only 45% of the students were also 
studying additional subjects (an average of 1.15). 

Comparing the results obtained in the two periods, an increase in 
the final FDP mark is evident. More specifically, while the overall 
mark in the PRE period was 6.67, it increased to 7.86 in the POST 
period, which is a statistically significant difference (p = 0.0006). 
These findings pertain to all project types and all individuals. We 
postulate that two factors influenced these discrepancies: the 
student profile or the new methodology used for the tracking the 
FDP. The greatest novelty of the new methodology stems from 
the new typology of corrections and the technical code tracking 
(at least in the first year), as can be seen in Table 2. 

To evaluate the impact that the student profile can have in the 
final FDP mark, we have analyzed their performance throughout 
the degree in relation to the final mark. In Table 3 (PRE stage), 
and Table 4 (POST stage), we present the relationship between: 
the final FDP mark (FM), the number of corrections (CN), the 
average of all marks the students received throughout the degree 
(Average Grade, AG), and the number of subjects taken while 
conducting the FDP (Subject Number, SN). All these variables 
were gathered in relation to the number of semesters that students 
needed for FDP completion, for which two semesters are typically 
allocated. 

Table 3. PRE Stage. Final FDP grade as a function of the 
number of semesters required for completion, the number of 
corrections, the grade average for the degree and the number 

of subjects that student worked on alongside the project. 

 Pre 
Number of Semestres FM CN AG SN 
2-Semesters (53,1%) 7.0 10.4 6.07 2.0 
4-Semesters (31,2%) 6.1 11.8 5.81 2.7 
6-Semesters (12,5%) 6.5 23.5 6.10 1.0 
8 or more (3,1%) 6.0 19.0 6.19 2.0 

 

Table 4. POST Stage. Final FDP grade as a function of the 
number of semesters required for completion, the number of 
corrections, the grade average for the degree and the number 

of subjects that student worked on alongside the project. 

 Post 
Number of Semestres FM CN AG SN 
2-Semesters (58,3%) 8.3 16.2 6.38 1.2 
4-Semesters (25,0%) 7.1 24.5 6.18 1.5 
6-Semesters (8,3%) 8.0 21.5 6.29 0.5 
8 or more (8,3%) 6.5 38.5 5.71 1.0 

 

From the obtained results, and taking into account the average 
marks for the entire degree, we have observed a slight increase in 
the POST period (Average: 6.27), relative to the PRE period (Av: 
5.99). A detailed analysis of these results in relation to the number 
of semesters required to complete the FDP revealed: 

• No statistically significant differences for two semesters 
(p = 0.51). 

• A statistically significant difference between students 
that took up to four semesters to complete the FDP (p = 
0.036). 

• No statistically significant differences among students 
that worked on their FDP across six or more semesters 
(p = 0.77). 

This data allows us to assert that the change of the teaching plan 
has had a small positive effect on the students’ academic 
performance. In this regard, the academic performance of the 
students that took the courses in the PRE and POST stage shows 
certain homogeneity. However, the clear increase in the marks 
awarded for the FDP demonstrates that the new model (POST), 
which incorporated the normative of the technical code and many 
other criteria for the project submission, ensured that students 
were better guided through the process of project realization, 
which culminated in a higher final mark. 

Analyzing the correlation between the studied variables, and the 
relationship between the average marks for the degree and the 
final FDP mark, we can see that marks increased in the second 
studied period (from 0.71 in the PRE period, to 0.78 in the POST 
period). Another relevant finding, as shown in Table 3 and 4, is 
that the highest mark is always obtained when the FDP is finished 
within the scheduled timeframe (two semesters). When students 
take longer time to complete the FDP, the grade received declines 
with the project duration. We can correlate this result with a 
decrease in the number of corrections and likely student fatigue. 

Finally, in the case of the POST stage students, we have analyzed 
the relation between the final FDP mark and the number of 
corrections by semester (Table 5). 

Table 5. POST stage. Final mark as a function of the number 
of corrections. 

 Final Mark 
Number of corrections 
based on the FDP 
semesters 

6 7 8 9 10 

2-Sem (CN) 17.5 18.0 15 16 17.5 
4-Sem (CN) 24.0 20.6 30.5 - - 
6-Sem (CN) - - 24.0 31.0 - 
8-Sem (CN) 53.0 - - - - 

 

The obtained data demonstrate again that a higher number of 
corrections does not lead to a better final mark, but rather suggests 
student’s lack of knowledge or perceived project difficulty. The 
results reported here demonstrate that 16 to 17 corrections were 
required per semester by a “regular” student. Thus, we posit that 
this pace of work yields better FDP outcome. 

5. CONCLUSIONS AND FUTURE LINES 
In this paper, we presented the content, as well as methodological 
and conceptual evolution of the final degree project, which were 
analyzed in the context of two periods related to the Building 
Engineering degree studies. We have also identified variables and 
presented some initial analyses that relate students’ academic 
results with the compulsory adaptation of regulated training sector 
changes. In addition, we have identified other circumstances that 
likely affected the FDP results, namely students’ personal 
circumstances and the incorporation of the technical code. Those 
additions pertained to the project regulation and the construction 
process, the expansion of technical requirements, and ultimately 
more guidelines for the project and its management. These new 
concepts are believed to assist students in completing their work. 
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It is clear that the economic framework has affected both the 
construction and the education sectors, resulting in a renewed 
motivation for the search of excellence in an increasingly 
competitive society. Owing to the approach defined within the 
Academic Analytics, we have identified the main indicators of 
study and, in the future, we will analyze in detail their 
interrelation to propose improvements affecting the FDP, 
capabilities of students and hence labor incorporation.  

Considering the results reported here, we can conclude that the 
higher success rate (as indicated by the final mark), is obtained for 
FDPs in the field of rehabilitation, when completed in two 
semesters. However, we also revealed that various aspects should 
be modified and improved, which should be attempted as a part of 
a much broader investigation. In this direction, the steps taken 
must me aligned with the phases of Learning Analytics, and the 
proposed changes should focus on improving the content and 
methodology of the final degree projects in the field of 
management, which should follow the direction of the 
construction and building engineering industry. In a future work, 
and in order to improve the interpretation of the indicators 
relation, we will study the FDP factors using a multiple regression 
analysis with two/three independent variables and the FDP as 
dependent variable, in order to be predicted in function of the 
other factors. 
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This paper presents a study in the framework of Building and Construction Engineering Degree. The aim of our proposal is to 
discuss if the academic activities comprising the Final Degree Project (FDP) are corrected, balanced and adapted in order to 
maximize the acquisition of the competences identified by the professional sector through two rounds of quantitative surveys 
(data also presented in this paper). Due to the economic and construction crises and the decreasing number of students in this 
sector, it is essential to ensure that future professionals are trained in a specific way to meet the current needs of the sector. 
Based on our assumption, the data obtained in the surveys, and the analytic approach of the main academic indicators, we 
propose new relations and FDP evaluation methods that would align the student’s curriculum with the current professional 
needs. The obtained results reveal the need of changes in the current FDP structure in order to give more importance to certain 
learning activities identified as essential at the professional level. With our proposal, we will improve the FDP evaluation, and 
the student competences acquisition, in order to adapt them to the professional needs. 

Keywords: Building engineering studies; academic and professional competences; learning indicators; educational assessment; academic 
analytics. 

1. Introduction 
This article is based on an investigation aimed at identifying the fundamental variables that should comprise the Final Degree 
Project (FDP) of the Building and Construction Engineering degree in order to improve students’ professional competences. 
The motivation of this study is based on the current situation of the Engineering and Construction sector in Spain. Because of 
the economic crisis started in 2007-2008, there has been downsizing in the labor market within this sector, which adds to the 
drastic drop in number of undergraduate students in the sector of architecture and construction engineering. Due to these factors, 
it is necessary to make adjustments in the academic plans in order to adapt them to the needs of the labor market, thus optimizing 
their incorporation in a changing and highly technical training.  

The Building and Construction Engineering degree is exclusive to Spain, and has been restructured since the implementation 
of the Bologna plan [1], which involved several changes in its name, along with adaptations of each department and the course 
component in order to align the academic plans with the Bologna principles [2]. As it happens at the level of global degrees, 
the majority of subjects focus on imparting closed concepts. The content modifications always have a certain administrative 
complexity (lack of time, budget) and technical (reluctance of the faculty members to modify the content of the subjects). But 
something that differentiates this degree is that it enables students to have a profession with very specific attributions within 
the framework of construction engineering. For this reason, it is necessary that the FDP is located at the end of the studies and 
it should be updated, as it integrates the skills assessment that a professional must have in this sector. The FDP needs to be 
adapted to the constructive needs of today’s society, and therefore, it is necessary to guide and evaluate how processes of 
change and update can be carried out.  

The first main objective of this paper is to identify the principal competences demanded by the professional sector and formally 
relate them to the learning objectives defined for the FDP assessment. These relationships establish a new method for 
identifying, incorporating and analyzing both learning and academic objectives in order to improve the way that students 
acquire skills and competences during their Building and Construction Engineering undergraduate studies in Spain. Every 
institution that offers this degree employs staff exhibiting substantial differences in the abilities and competences, which are 
also reflected in the adopted systems and curricula. These differences are due to the numerous interpretations of professional 
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and/or territorial requirements, an approach that will be presented in this paper based on extant data [3], and discussed using 
new data from a new study developed in the context of the current project.  

The second main objective is to continue an analytic work started in [4], that is located in the first stage within the three main 
levels of academic analytics, that can be described as: identification and categorization of learning indicators, explanation of 
learning and teaching behaviors; and adaptive correction of the learning processes. 

Section 2 (Presentation) of this paper includes an overview of the academic and professional context of the Building and 
Construction Engineering studies in Spain, along with the characteristics of learning and academic analytics approaches used 
to analyze the educational data that affects the FDP student development. As detailed discussions of this data can be found 
elsewhere [4], for brevity, we will focus only on the basic information obtained from [3] in order to establish a preliminary link 
between variables. The data yielded by a new survey was used in order to validate the previous findings, as well as identify 
changes that need to be made in the FDP structure and assessment methods. As explained in Section 3 (Discussion), the aim is 
to improve the students’ academic level and prepare them for the professional career. Section 4 provides the final discussion 
of the study findings, while the main conclusions of the research are presented in Section 5.   

 

2. Presentation 
2.1 Academic and professional framework of Building and Construction Engineering Degree in 
Spain 
At present, the Building and Construction Engineering profession in Spain is regulated by the current legislation, and each 
professional requires a current degree title in order to work (as provided in art. 12.9 of the RD 1393/07 according to the 
established conditions in the minister council proposal of 14.12.2007). The requirements of the study plans that should be 
followed by institutions offering a technical architect degree must meet the ECI/3855/2007 order issued on December 27th [5]. 

The first references to the Quantity Surveyor profession (known as “Aparejador” in Spain) can be traced to the construction of 
the Monastery of San Lorenzo del Escorial in 1562 [6], which was at the time performed by the construction manager. It was 
not until the publishing of the Royal Order of January 24th, 1855 and the Lujan decree that the profession was officially denoted 
as Aparejador [7]. Such nomenclature persisted until 1971 (Royal Decree 265/1971) [8], when the Building and Construction 
Engineering competences were established and regulated [9].According to these regulations, the Aparejador should possess 
knowledge, skills and aptitudes that would allow him/her “To inspect with proper assiduity the material execution of the 
construction process, being his responsibility for it to develop according to the project and the right construction practices” 
[10].  

However, owing to the rapid technological changes and the increasing demand for more complex and innovative structures, 
the role of the Aparejador has become much more diverse and carries a much greater responsibility. In line with the ECI 
Learning Goals (LG#) [5], our FDP presently comprises of the following components: 

 Learning Goal 1 (LG1): Directing the material execution of building construction projects, their facilities and elements, 
along with carrying out the quantitative and qualitative control of the construction. This goal also pertains to the 
management of control plans of materials and systems and execution of the work, as well as drawing up the corresponding 
records for inclusion in the technical book of the building. The work related to this goal culminates in taking control of the 
work by performing the certifications and the liquidation of the project. 

 Learning Goal 2 (LG2): For this goal, the student must prepare studies, security plans, and occupational health and safety 
plans. In addition, he/she is responsible for coordinating the activities of the companies in charge of behavioral safety in 
construction places, both in the design and the implementation phase. 

 Learning Goal 3 (LG3): This goal requires the student to carry out technical activities of calculation, measurements, 
valuations, appraisals and economic feasibility studies. The student is also responsible for conducting surveys, inspections, 
and analysis of pathologies and other problems of similar nature, and must draft all relevant reports, opinions and technical 
documents. As a part of this goal attainment, the student must also design the layouts of plot and buildings. 

 Learning Goal 4 (LG4): This goal focuses on developing technical projects and exercising the direction of building 
construction projects in the field of legal empowerment. 

 Learning Goal 5 (LG5): To attain this goal, students are required to manage the new building technologies and participate 
in the quality management initiatives. They must also carry out analyses, assessments and certifications for energy 
consumption, as well as sustainability studies. 

 Learning Goal 6 (LG6): As a part of this goal, students must demonstrate strong capacity to manage the use, conservation 
and maintenance of the buildings, and are also responsible for drafting the basic technical documents. Studies of the 
lifecycle of materials, construction systems, and buildings are also part of this goal attainment process, as is demonstrable 
ability to manage the treatment of waste in the construction and demolition of buildings. 
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 Learning Goal 7 (LG7): This goal is attained when the student can provide technical advice in relation to the processes 
employed in the manufacture of elements and materials used in the construction of buildings. 

 Learning Goal 8 (LG8): Finally, as a part of this goal, students must demonstrate ability to manage the real estate process 
as a whole. In addition, they should be able to provide technical representations of the construction companies in building 
construction works. 

These LG will be later related with the variables identified in the study in order to propose improvements to the current FDP 
assessment method. 

2.2 Assessing training: Academic Analytics 
As we have previously explained, the research focuses on identifying and quantifying the academic variables that affect the 
development of the FDP, along with the learning activities currently defined in the FDP, and the professional competences that 
are most demanded by the sector. Once the identification and quantification process has been completed, a new relationship 
and proposal will be established to improve the current FDP in order to adapt it to the current market needs. While the data of 
the competences will be extracted by studying the data obtained from the surveys presented in section 3.3, the study that the 
learning activities and academic variables have or should have in the development of the FDP, is a work that we can 
circumscribe in the field of evaluation and analysis of the teaching activities.    

While no specific definitions are provided in the academic context, training assessment can be understood as “the process of 
evaluating and analyzing organization data received from university systems for reporting and decision making reasons” [11]. 
In line with this definition, Learning Analytics has emerged as a means of assessing knowledge attainment in relation to specific 
learning objectives. In most cases, it is based on the evaluation of learning outcomes achieved at the end of training (based on 
the effectiveness of training, where objectives, content and design of training become the object of evaluation). Ferguson 
defined Learning Analytics as “the measurement, collection, analysis and reporting of data about learners and their contexts, 
for purposes of understanding and optimizing learning and the environments in which it occurs” [12, 13]. 

In addition to Learning Analytics, Academic Analytics are employed to analyze the training process in all the educational 
stages, including those preceding the training initiatives and their outcomes. As a part of this process, the variables that might 
have influenced the effectiveness of training activities are identified and their contribution to the outcomes evaluated [14]. 
Academic Analytics is a mixture process for providing higher education institutions with the data necessary to support 
operational and financial decision-making [15]. We can assume that under the Educational Data Mining [16], exists the global 
idea that supports both Learning and Academic Analytics. While Learning Analytics are focused on the course-level and 
departmental data (in order to improve the students and the faculty), Academic Analytics are more focused on other indicators 
[13], clearly related with to main topics of our research: 

 Learner profiles, performance of academics, and knowledge flow: As we will later develop, one of the first aspects studied 
[4] has been the compilation of data based on the students profile, their academic performance and the workflow associated 
with the activities of the FDP. In the present work, the previous data will be analyzed in order to delimit the optimal 
typology of FDP and its better follow-up.  

 Comparisons between different learning systems (institutional, regional or national/international levels): Clearly, this 
aspect is integrated into our research. Thanks to the replication of the survey and the comparison of results presented in 
this article (see section 3.3), the results of the key competences to be developed in the FDP are compared at regional and 
institutional level.   

In both research and practice, Learning/Academic Analytics have demonstrated their utility in identifying variables that 
influence learning outcomes and establish relationships between specific competences and educational methodologies and 
curriculum structures [17]. It is adopted when evaluating education and/or training programs, because it can identify the 
system’s strengths and weaknesses. Moreover, regular assessments allow monitoring resource use, while also empowering the 
stakeholders. Similarly, assessments should be performed when the need for a change has been identified, as this allows 
identification of the most pertinent issues. Regular assessments should be conducted following a system change in order to 
ensure that it has indeed occurred and measure its effects in both the institutional and social context [18]. 

The Building and Construction Engineering studies have suffered a serious crisis of students in the last decade (2007-2017), 
being able to classify the causes due to changes within the European Higher Education Area (EHEA, with a changes in the 
duration and name of the degree), the changes of the Technical Code of Edification (TCE [19]), and other social/economic 
factors, as the construction sector crisis. For all these reasons, it is necessary to study and establish new relationships between 
the academic indicators, which Academic Analytics framework defines, and that are related with the FDP, the last activity 
before the start of their professional life. 
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3. Case study 
In the following sub-sections, we will focus on the input variables of our study. Our discussion commences with the key features 
of the FDP presently adopted in the Superior Technical School of Architecture of La Salle (Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura La Salle, henceforth referred to as ETSALS). Next, we will relate each of the previously outlined learning goals 
with specific activities, exercises and learning objectives with the aim of weighting on the basis of  monitoring and correcting. 
We presented our initial results at the International Conference Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturalism 
(TEEM 16, [4]), where specific student variables were related to the process of developing the FDP, as well as to the final mark 
and their future preparation. In the last two sub-sections, we present the results yielded by analyzing the responses to the 
external professional survey, as well as those conducted at the domestic level. The information obtained through this process 
allows us to categorize the professional skills demanded by the sector, as well as establish their relationship with the LGs 
currently set out in the FDP of ETSALS. 

3.1 Characteristics of the FDP at ETSALS 
Since the year 2000, when the FDP was first incorporated into our engineering studies curriculum, several changes have been 
made. Nevertheless, equipping the students with skills and knowledge needed to solve technical and economic problems they 
would encounter in their professional sector remained our ultimate goal. Thus, to test the students’ readiness to adopt a 
professional role, as a part of the FDP, they are required to demonstrate the knowledge gained as a part of the course through 
an execution of a practical project, in line with the current standards and practices of the profession. By the time students are 
given the project, they should be ready to utilize the information obtained during the degree and transform it into final decisions. 
The project’s development methodology is structured in accordance with the initial problem that needs to be solved. This 
project is developed concerning the technical, legal and economic aspects, usually leading to a complete executive project.  

The FDP encompasses different learning goals (LGs), which are aligned with the professional tasks performed as a part of a 
real project, such as security and quality controls, pacification and realization of a maintenance plan [19]. For their evaluation, 
we have designed different activities/content/learning exercises linked to each LG. These exercises or tasks relate to specific 
project objectives. According to the current regulations, the FDP aims to accomplish the following learning goals: 

 LG1: Ability to conduct quality control exercises, economic certifications, measurement and control of the total project 
cost, according to which the work should be scheduled and planned. 

 LG2: Competence in conducting health and safety controls. 
 LG3: Calculation of facilities and structures, lifting of the current state of the work and study of injuries, topographic and 

geotechnical study. 
 LG4: Development of executive projects and specifications. 
 LG5: Energetic efficiency studies, along with research into new technologies and planning of the FDP. 
 LG6: Use and maintenance of plans, as well as study of the environmental criteria and waste management. 
 LG7: Elaboration of construction details and case studies of constructive systems. 
 LG8: Ability to perform historical background and feasibility studies, as well as manage grants and subsidies, and perform 

audits of prior documentation. 
For the evaluation of the FDP in terms of these specific objectives, as well as for grading the final presentation, the template 
shown in Figure1 is used. 

118



 
Figure 1. Example of the template used for the FDP evaluation. 

The methodological approach adopted in the present study is based on the official records of the Grade approved by ANECA 
(Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación). The different criteria used by the evaluators are provided in a 
mark-table, which is subjected to lineal parameterization in order to obtain the final FDP grade for each student. The current 
system utilized in the FDP evaluation is based on [20]: 

 FDP-A: 30% of the overall mark: Project’s rigor and the quality of the documentation presented by the student. (LG 1-8) 
 FDP-B: 30%: The corrections made on the work. (LG 1-8) 
 FDP-C: 40%: The project defense in front of the university panel. (LG 1-8) 

In each of these categories, the student’s contribution can be rated as excellent, good, fair or failed. An example of headings 
corresponding to the assessments pertaining to the first group (FDP-A) is shown in Figure 2, where the shaded box indicates 
that it is obligatory to reach the pass level. 

 
Figure 2 Example of FDP-A heading. 

On the other hand, a significant portion of the final grade is based on the record of the mandatory monthly corrections (10 at 
the minimum, although their number usually exceeds 20). This activity is assessed under FDP-B, which comprises of a series 
of sections pertaining to specific activities. As a part of the mandatory corrections, the advisors not only provide valuable 
feedback on the student’s work, but also evaluate the degree to which their prior comments and suggestions had been 
incorporated, especially the recommendations pertaining to the technical quality of the work and the methodology used. During 
the corrections that are performed in class, the team of teachers focuses on the following aspects: 

 The personal planning of the work 
 The application of the knowledge obtained during the course 
 The ability of the student to conduct research and incorporate the findings into the project work 
 The student’s capacity for synthesis and the level of objectivity 
 The student's attitude toward the work and challenges encountered in the process of project development 
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In a previous phase [4], we have analyzed two periods: 2004-2007 (PRE Bologna stage), and 2012-2015 (POST Bologna stage). 
They were chosen as they reflect the systems in place before and after the implementation of the European Superior Space 
Training. From the point of view of the project, the synthesized data that characterizes the type and the Final Mark obtained 
(FM) is summarized in Table 1. 

Table 1. Typology of FDP and the Final Mark Average 

 Pre # 32 
(2005-07) 

 Post # 24 
(2013-15) 

 

Theme % FM  FM 
New building 31.2 6.4 45 7.2 
Rehabilitation 50.0 6.6 50 8.4 
Without data 18.7 7.0 5 8.0 
With basic project 25.0 - 45 - 

 

Although we were unable to clarify some data pertaining to the PRE phase, the typology of FDP in both stages seems fairly 
balanced and is largely similar. To estimate the probability that results are significantly similar, we used the Student’s t-test, 
and tested a null hypothesis (Ho) that there are no differences in scores between variables. While, in the initial period, no 
significant differences between the grades according to the type of project were noted, in the POST period, we found a statically 
significant difference between projects focusing on a new construction and those pertaining to rehabilitation. As P(T) = p two-
tailed is 0.02, which is less than the threshold of 0.05, this means that there is a very high probability that the results are 
different. 

We also analyzed the data pertaining to the project type, and our findings are presented in Table 2 in the form of the final mark 
obtained by the student (FM, Final Mark), the number of corrections that were made (CN, Correction Number) and the period 
(S, Semester) in which the work was developed: 

Table 2. Final Grade, number of corrections, and number of subjects as a function of the FDP typology. 

 Pre Post 
FDP Theme FM CN S FM CN S 
New building 6.40 14.50 3.4 7.18 22.27 4.0 
Rehabilitation 6.62 12.25 3.2 8.41 18.75 2.6 
Without data 7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0 
TOTAL 6.67 12.63 3.4 7.86 22.00 3.2 

 

Comparing the results obtained in the two periods, an increase in the final FDP mark is evident. More specifically, while the 
overall mark in the PRE period was 6.67, it increased to 7.86 in the POST period, which is a statistically significant difference 
(p = 0.0006). These findings pertain to all project types and all individuals. We postulate that two factors influenced these 
discrepancies: the student profile or the new methodology used for the tracking the FDP. The greatest novelty of the new 
methodology stems from the new typology of corrections and the technical code tracking (at least in the first year), as can be 
seen in Table 2. 

As recognized, the number of corrections that the student has done during the work is the key measure of the work performed 
during the FDP development. Consequently, we have analyzed the relationship between the final FDP mark and the number of 
corrections that were made in each semester, and the results are shown in Table 3. 

Table 3. Final mark as a function of the number of corrections (CN). 

 Final Mark 
Number of 
corrections based on 
the FDP semesters 

6 7 8 9 10 

2-Sem (CN) 17.5 18.0 15 16 17.5 
4-Sem (CN) 24.0 20.6 30.5 - - 
6-Sem (CN) - - 24.0 31.0 - 
8-Sem (CN) 53.0 - - - - 
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The data shown in Table 3 indicates that a higher number of corrections does not correspond to a better final mark, but rather 
suggests student’s lack of knowledge or perceived project difficulty. In this specific case, 16 to 17 corrections were required 
per semester by a “regular” student. Thus, we posit that this pace of work yields better FDP outcome. 

The project assessment culminates with the oral defense (the assessment group identified as FDP-C), as a part of which the 
student presents the work on the project and its key outcomes.  

 

3.2 Analytic approach of student profile and FDP variables 
This project is grounded in the findings yielded on a previous phase, where we started identifying the specific factors (both 
academic and those of personal nature) that can affect the FDP development and the final grade obtained. As a part of that 
investigation, we have identified and compared different indicators belonging to two academic periods based on the final 
projects presented to the board of examiners. Throughout the training process, links between the identified variables and the 
blocks defined by ANECA [21] were made, focusing on: 

 The typology and theme on which the project will be based: New construction or rehabilitation, and research and 
technology 

 Time invested into project development (if spanning two or more semesters) 
 Aspects or variables directly related to the personal situation of the student: if the student was employed while developing 

the project, and the number of other subjects studied alongside the project development 
 Issues related to the logistics of the classes: e.g., the number of corrections requested throughout the development of the 

project 
 The variables directly related to the student’s academic performance: The student’s academic performance in general, and 

the mark received for the FDP in particular 

From the results obtained [4], it is evident that both the construction and the education sector had been affected by the recent 
economic downturn, which has resulted in a renewed motivation for the search of excellence in an increasingly competitive 
society. Comparing the results obtained in the two periods studied (2004−2007 vs. 2012−2015), it is evident that the final FDP 
mark increased from 6.67 to 7.86, which is a statistically significant difference (p = 0.0006), as we have seeing in the previous 
section.  

Considering all the results reported in our previous study, the higher success rate (as indicated by the final mark), is obtained 
for FDPs in the field of rehabilitation, when it was completed in two semesters. Taking into account these results, and following 
the future lines described in [4], multiple regression analyses were conducted. Using this approach, we can study the 
relationship between two independent variables (the average grade obtained in the course and the number of corrections 
required for the FDP completion), and the FDP final mark as the dependent variable. The main aim of this study is to identify 
the correlation between the main variables observed that affect the FDP mark. We have selected 24 FDPs submitted in the 
second period (2013-2015), as described in [4]. This resulted in the following model: 

FDP (Y, Final Mark) = -5.808 + 2.315(Degree average) – 0.019(Number of FDP corrections) 

Analyzing the model obtained and based on the null hypothesis (Ho) that the FDP is not influenced by the independent variables, 
the result of the F critical value (p = 0.002) indicates that the variables are significantly interrelated, as confirmed by a residue 
of 0.982, which is below the critical level of three [22, 23]. On the other hand, the coefficient of determination (R2), which 
measures the goodness of model fit, at 0.5003, is at the lower limit indicating acceptable fit to the data [23].  

The model obtained indicates that only 50% of the grade received for the FDP is explained by the independent variables. The 
result suggests significant influence of the grade by other variables not studied in our project, and that can be identified in 
future works.  

Using the current system of FDP evaluation, based on the ponderation of FDP_A, B, and C explained in the previous section, 
the regression model obtained is: 

FDP (Y, Final Mark) = 0.23 + 0.02*(FDP_A) +0.13*(FDP_B) + 0.81*(FDP_C) 

Certainly (we are using the same variables that generate the FDP), the result of the F critical value (p = 0.000) indicates that 
the variables are significantly interrelated, and the coefficient of determination (R2), which measures the value of model fit at 
0.9911. To summarize, we can affirm that FDP_C activity (the project defense) is the main component that affects the FDP 
mark, as we can see in the model, but we also need to assess the weight of this mark supported by the different learning goals 
(LGs). Currently, half of the eight learning goals weigh the 75% of the mark (LG1, 3, 4, and 7), and even the LG1 and LG3 
reach the 45%. 
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This analytic approach has allowed us to identify the variables and the learning activities with more influence in the FDP. In 
future phases, it would be interesting to continue studying and modifying (in necessary cases) the weight of the activities, 
according the results of the next section, where we have identified and classified the main professional competences that FDP 
needs to incorporate.  

 

3.3 Professional survey (Pre-Data) 
The survey that provided the data pertinent to the present study was conducted by the Polytechnic University of Madrid 
(Technical School of Construction), and it was reviewed and validated by the Commission of the Conference of Directors of 
Building Engineering of Spain (CODATIE) [24]. The objective of analyzing the survey data was to identify the expectations 
of the businesses and the professional sector in order to improve the methodology of Building and Construction Engineering 
studies. As a starting point, the preparation and skills of today's students was assessed. The survey analyzes 22 variables, 15 
specific (C#), and seven generic (GC#) competences that we have listed and presented in this section. The representatives of 
the companies included in the survey were required to rate each statement on a Likert scale ranging from 1 to 5. In addition, 
students were asked to complete the same survey in order to compare their responses (which reflected their perceptions of the 
level of preparation received) with the importance that companies give to the same competences.  

The professional sample comprised of 92 companies, 72% of which were from engineering and architecture sector, and the 
remaining 28%were construction firms. Moreover, 93% of the participating firms were medium/small enterprises, and only 7% 
could be defined as big firms. When responding to the survey, the study participants were asked to evaluate specific 
competencies (C#), which are shown below, arranged by their relative importance (from the highest to the lowest) as determined 
by the professional world: 

 C1: Knowledge of the basic principles of the legal system in the construction and the management regulatory framework 
and urban discipline 

 C2: Knowledge of the basic principles of the company’s organization, the work organization, the production systems, and 
financial plans. Ability to perform market surveys, valuations, appraisals and real estate feasibility studies 

 C3: Capability to carry out the design, execution and maintenance of facilities 
 C4: Ability to apply knowledge of basic subjects (mathematics, statistics, mechanics, heat, electricity, acoustics, chemistry, 

and fluid mechanics) in the building context 
 C5: Aptitude for the calculation of structures and for directing their material execution 
 C6: Knowledge of the specific prevention regulations and the aptitude for drafting occupational safety, health plans, and 

building evacuation projects  
 C7: Capacity to assess the environmental impact and energy efficiency of buildings 
 C8: Aptitude for quality control management in the projects and the management of the quality of the companies  
 C9: Knowledge of constructive technologies and systems characteristics, their evolution and specific procedures for the 

control of project execution  
 C10: Knowledge of the characteristics of the building materials and the ability to set quality control standards 
 C11: Capability to schedule and arrange construction processes 
 C12: Aptitude for writing technical projects and documentation required for a project execution, according to regulations, 

as well as awareness of administrative procedures, management and processing in the building  
 C13: Ability to intervene in the rehabilitation of buildings, make proposals to prevent or resolve constructive pathologies 

and develop manuals and maintenance plans  
 C14: Proficient use of graphic representation techniques pertinent to the construction processes, as well as capacity for 

producing drawings and conducting geometric control of the project 
 C15: Capability to analyze and control costs of the construction process and prepare budgets 

In Figure 3, the importance given by the companies to the competencies described above is contrasted with the level of 
preparation perceived by the students. 

 
Figure 3 Specific competences average of Pre-study. 
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Using the same template, both students and company representatives were asked to rate the importance of certain generic skills. 
The labels used to display the results (GC#: Generic Competences) and their related competences are shown below, in 
descending order based on the relative importance: 

 GC1: Foreign language proficiency 
 GC2: Capacity of entrepreneurship and innovation 
 GC3: Awareness of the importance of sustainability and social commitment 
 GC4: Ability to utilize information resources 
 GC5: Capacity for autonomous learning 
 GC6: Effective oral and written communication 
 GC7: Ability to work in teams 

Comparative analysis of the generic competences yielded results summarized in Figure 4. 

 
Figure 4. Generic competences average of Pre-study. 

 

While competences listed above are only a subsection of the skills necessary for successful execution of practical projects, they 
were selected in order to facilitate comparative analysis. Our qualitative study identified 15 specific and further 7 generic 
competencies, which should be taken into account in the design of the Building Engineering Degree curriculum. Moreover, as 
the expectations from the industry do not align with the students’ competency levels, there is a clear need to revise the current 
approach to their education. The main conclusion is that students possess theoretical knowledge but lack practical skills, as 
well as training on topics such as sustainability, management of the construction process, and the drafting of technical projects. 
In particular, a much greater focus should be given to the graphical representation through technological systems, such as 
Building Information Modelling (BIM). 

It is also noteworthy that, while professionals identified five core competencies (C11 to C15), as shown in Figure 3, students 
recognized only C14 as the one in which their training was adequate, while C15 was among the three competencies rated the 
lowest in terms of the preparation obtained. This pattern emerged when generic competencies were analyzed (see Figure 4). 
This imbalance leads us to the realization that the current training and learning activities do not align with the professional 
needs of the sector. 

 

3.4 Survey replication (Post-Data) 
In order to identify the specific FDP activities that should be modified in order to equip the students with the professional skills 
deemed necessary by the industry specialists, we have conducted a replication survey to which 190 individuals responded, 
comprising of: 

 86 professionals (Average Age: 47.72,SD = 10.71, of whom 46 were self-employed, 31 worked for a private company, 
and 9 were public administration officials)  

 18 course instructors (that can also be considered professionals; AV: 49.53, SD: 10.20) 
 86 graduates or students (Av: 31.61, SD: 5.56, 27 of whom were still studying for a degree). 

The results yielded by analyzing their survey responses are presented in Figure 5, where they are sorted based on the criteria 
of the first survey. 

 
Figure 5. Specific competences average of Post-study. 

To compare the results of the original and the replication survey, we have separated the responses provided by the professionals 
(Figure 6) from those provided by the students (Figure 7). 
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Figure 6. Comparison of specific competences (professional view) between studies (Pre and Post-data) 

 
Figure 7. Comparison of specific competences (students view) between studies (Pre and Post-data) 

 

To estimate the probability that results are significantly similar, we conducted the Student’s t-test, which was applied to the 
null hypothesis (Ho) that there are no differences in scores between variables. The findings revealed no statistically significant 
differences between professionals’ responses given in the initial and the replication survey (P(T) = p two-tailed is 0.532). On 
the other hand, a statically significant difference in the responses given by the students in the two surveys were noted (P(T) = 
p two-tailed is 0.000). Our students perceive a better significance preparation (average of 3.50), than the students consulted in 
the first study (Av: 2.86).  

On the other hand, in Figure 8, we can observe the distribution of the survey results pertaining to generic competences. 

 
Figure 8. Generic competences average of Post-study. 

Once again, Student’s t-test was applied in order to assess the validity of the null hypothesis (Ho) that there are no differences 
in scores between variables. Once again, the comparison of responses given by professionals revealed no significant differences 
(P(T) = p two-tailed is 0.299), as shown in Figure 9. Yet, a statically significant difference between the responses given by the 
students at the initial and replication survey was noted (P(T) = p two-tailed is 0.027), as shown in Figure 10. Our students 
perceive a better significance preparation (average of 4.36), than the students consulted in the first study (Av: 2.77).  
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Figure 9. Comparison of generic competences (professional view) between studies (Pre and Post-study) 

 
Figure 10. Comparison of generic competences (student view) between studies (Pre and Post-study) 

 

4. Discussion 
The results obtained from the replicated generic competences survey reveal two significant aspects:  

 At a professional level, the competences initially identified as the most significant were confirmed in the replication survey  
 Marked differences in the perceived preparedness by the students are noted, as those that responded to the replication 

survey felt better equipped for assuming professional duties upon graduation  

This last finding is directly linked to both the structure of the degree and the FDP, which indicates that the current structure is 
valid, at the expense of adapting it to the professional necessities for its optimization. 

Similarly, the results pertaining to the general competences reaffirm that the current model meets its objectives, even though 
further improvements can be made to fully align the generic competences students possess with the expectations of the industry 
professionals. The correlation between professional evaluations is still strong (0.8712), and between the professional and the 
students’ is 0.5587. This correlation is even stronger if we compare the professional Pre results with the students’ Post 
evaluation, at 0.7997, which allows us to affirm that our students are well prepared for assuming professional duties in Spain, 
and specifically Catalonia. Nonetheless, their preparedness could be enhanced in order to continue to respond to the increasing 
demands of the profession and global economy. 

Because the FDP is a compendium of skills and competences that the student must acquire (identified as LG in Section 3.1), a 
matrix shown in Figure 11 was created, allowing the LGs to be related to the professional competences identified as the key 
prerequisites in Section 3.3. This exercise allowed us to identify the objectives that respond to the necessities of the sector, as 
well as those that do not and should be revised. 
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Figure 11Relation Matrix between LGs and specific competences. 

In Figure 11, we can observe that the general characteristics of the LGs correspond to the various competences required by the 
sector (C#). In particular, those with an indirect connection are marked in light grey, while the dark grey identifies a clear and 
direct connection. This allows us to visually note that the objective LG1 (which corresponds to the direction of construction 
execution, basic professional attribute of the Building Engineer) is correlated with eight competencies five of which are priority 
(C08, C09, C10, C11 and C15), while the objective LG5 is subject to secondary correlations (C04, C09, and C11) only. For 
the execution of this translation, the exercise explained in Section 3.1 is fundamental, where we establish a relation of the other 
LGs with the activities/exercises/tasks which the FDP is composed by. 

Based on these relations, we can affirm that LG1 responds to the necessities of the sector mainly related with managing the 
quality of the construction works, knowing the constructive processes and materials, having the capacity to program the works, 
and specifically having the capacity to control the costs. This same objective has a secondary link to the knowledge of facilities, 
basic calculations, and execution of structures. On the other hand, objective LG5 is indirectly related to the following 
competences: knowledge of basic matters, knowledge of systems and constructive technologies, and knowledge of materials. 
These results allow us to argue that, in the current context of the sector, managing new technologies and the quality of the 
construction (LG5) are not particularly pertinent. On the other hand, objectives LG1 and LG3 correspond to the greatest number 
of competences required by sector companies. 

Based on these relations, we aimed to answer the following questions: Should we adapt the LGs to the requirements of the 
sector? Should we do it despite taking into account the casuistry of the search for immediate results? Conversely, should we 
bet for keeping LGs active, which, despite not being very demanded, configure the academic composition established by the 
norm? It seems reasonable to select the approach that would result in seamless knowledge transfer from academia to the 
industry, which can be achieved by changing the weighting of the LGs while retaining the course content, changing the content 
while keeping the current weighting unchanged, or changing both. 

In all cases, we take for granted that we will consider whether to modify and adapt the methodology of the formative activities, 
and how we take into account the normative aspects that rule the current configuration of the FDP (ECI Norm, grade memory).  

The decision of how to change or adapt, if necessary, certain educative activities to the professional necessities/competences 
is a field under continuous study and with previous contributions [25]. The competencies identified in every study are changing, 
and not all of them are assumable during the degree, but over a lifetime of professional practice, education and training [26]. 
We have found studies that have yielded both positive and negative responses from academics towards a competency-based 
approach to higher education. In a negative way the approaches seem “too narrow... mechanistic and prescriptive”. On the other 
hand, there was also a significantly positive response: “competencies based in education and training as benefiting higher 
education in clarifying intended outcomes of undergraduate programs, particularly in relation to workplace requirements [27]. 

Likewise, it is difficult to extrapolate the results of existing studies, even the present one, due to the disparity of attributions 
and professional competences according to the nation or geographical context [28-30, 34]. All of these proposals aim at 
identifying the aspects, which will allow the educative systems to modernize, identifying the structure of professionalism 
management system in construction framework, and suggesting the system of interrelation of basic programs of higher 
professional education and professional retraining with professional communities in construction field. The most important 
professional abilities identified in the references studies [30, 31] are centered upon basic and transversal competences, such as: 
decision making (leadership), communicating (oral/written), managing information, planning work, motivation of others; as 
well as more specific competences as managing health and safety, assessing environmental risk factors or costs, etc. In any 
case, these examples are centered in the global shape of the studies, and not so much on the activity of the FDP, an aspect that 
distinguishes our job. 
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On the other hand, we cannot forget that the learning process and individual development of the student is just as important as 
the academic results of assessment. The process of matching the requirements of the employers with course provision is always 
difficult. For a degree such as Building and Construction Engineer, where there is such a diversity of employers, a wide variety 
of roles, and an ever changing business environment, this difficulty is exacerbated [31]. Based on the investigations which have 
proven that a student's interest, stress, learning productivity and academic achievement are quite closely related, it is necessary, 
in order to cause interest and to increase the learning productivity, to establish constant changes in the learning subject with 
regard to situational and individual interest. Some new approaches following the previous ideas are related with new affective 
tutoring systems [32] closer to the students, their problems, and their project development, and other examples focused on the 
introduction of new technologies in order to develop the students' knowledge, to control their emotions, and to reduce their 
stress. In this last direction, the use and development of BIM technologies applied for improving specific representational and 
managing competences in building and construction [35] are being worldwide fundamental initiatives [33], and in our case, 
they must be incorporated efficiently in the development of the FDP (currently established in a scheduled way, in specific 
subjects of the degree). 

 

5. Conclusions 
In this work, we have presented and related two main data: in the first one, using an academic analytic approach, we have 
studied and identified the main variables and learning activities that define the FDP mark. In second place, we have presented 
the results obtained from two surveys, the initial one conducted in the national context, and its replication conducted in the 
local context. With these surveys, we have identified the main professional competences that the labor market search in our 
Building Engineering degree students that they must have acquired when they develop their FDP. Comparative analysis of the 
survey responses indicates that, while the ratings provided by the professionals remained unchanged, a significant difference 
in the perceived level of acquired competencies was noted between the national and the local student sample. 

In the discussion section, using the results of the surveys and our analytic data obtained from the FDP results in the last three 
years, we have established a new relationship with the activities and defined LGs in the current FDP. This analysis allowed us 
to observe that some learning objectives and contents of FDP have little relevance to the sector professionals and their balance 
need to be improved. This led us to conclude that the FDP and its activities must be adapted for a better response to the business 
requirements. We also proposed a configuration that facilitates this adaptation throughout time and according to the evolution 
of the sector. 

We cannot forget the logic evolution of the normative parameters that took place throughout the last decade, such as the 
adaptation to the number of credits established by the EHEA, the qualitative modification of the configuration of an executive 
project according to the Technical Code of Building, and the professional requirements of an agent. All of these changes have 
occurred in an environment with past crises, where personal abilities to value the competences can be as transcendent as the 
same competences. 

Since all training activities and / or subjects including the FDP are composed of a definition of learning outcomes, assessment 
criteria, academic methodology, specific contents or themes, systems, and monitoring tools, the new relationships established 
as a result of the study data suggest a modification of one or several parts for a better adaptation to those results. For example: 

 Case 1: identifying competences (such as C13, see Fig. 5), which would need reinforcement in the LGs. As observed in 
our study, while it is a competence demanded by the profession, students do not have the perception of being sufficiently 
qualified for the development of the same. In this case, the solution would be to increase the content / value of the 
rehabilitation in the FDP and / or to increase the number of FDPs based on rehabilitation or with thematic developments 
in pathological diagnosis and durability of the constructive solutions. 

 Case 2: Identify learning activities currently developed and under-represented in the competencies requested (LG5, see 
Fig. 11). In this case, it seems advisable to maintain the learning objective by reducing its teaching load and / or by making 
business pedagogy regarding the cross-sectional value of the same. 

During the development of the paper, we have also presented the comparison between the generic competences demanded and 
those acquired by the students. Although in this case the correlation is much greater, we also conclude that several aspects 
should be enhanced, affecting the methodologies and academic resources. All these aspects, given their magnitude and impact, 
remain as future lines of work, since they need detailed study and implementation, and cannot be imminently supported either 
by the academic structure or by the current FDP developments in course. 

Based on the data and proposals presented, the lines of work of the present study are based on implementation, analysis and 
replication. Initially, how to ponder and implement the proposed system will be studied during the next FDP meetings. 
Logically, this process needs a change in the structure of the whole subject, providing the necessary time and resources for the 
new weights of each activity and the follow-up by the students. The second line of action will focus on analyzing the relationship 
between academic variables of the FDP, learning activities and professional competences. In this field, and given the novelty 
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of the study, AA and/or EDM techniques can be used to facilitate the FDP assessment using the main professional indicators. 
Based on the results of the proposed implementation and analysis, and as a third line of action, the method is planned to be 
replicated in the nearest schools or by FDP implementation system.  
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Abstract  In the new context of the Information Society and online learning, offering architectural education based on interactive and collaborative methodologies can generate professionals capable of combining technical and aesthetic aptitudes. Adopting these teaching methods in the design and building construction courses can assist in enhancing student motivation. The programming steps of project-based learning using technological tools for research-knowledge and representation provide an additional educational dimension. This approach enables students to gain a much greater awareness of their own learning styles and goals, while also allowing them to recognize a conceptual relationship to, and ultimately a holistic view of, architecture. In this paper, the design of the course called Architectural Construction (to be thought in the second year of the architecture undergraduate course) is presented by describing different learning units offered through information technologies implementation (IT). The article draws attention to the new training paradigm, based on the implementation of IT as intrinsic mechanisms for the academic and professional future of the architecture framework.  
Key words: Architecture, architectural construction learning, problem-based learning, representation, digital communication in construction.   
Resumen En el nuevo contexto de la Sociedad de la Información y el aprendizaje en línea, la enseñanza de la arquitectura basada en metodologías interactivas y colaborativas tiene la capacidad de habilitar profesionales capaces de combinar tecnología y aptitudes proyectuales. La adopción de nuevos métodos de enseñanza en el diseño y construcción de edificios mejoran la motivación de los estudiantes. La programación estratégica del aprendizaje basado en problemas utilizando herramientas tecnológicas permite profundizar en el conocimiento para la representación y la investigación de proyectos arquitectónicos. Este enfoque permite a los estudiantes adquirir una mayor conciencia de su estilo de aprendizaje y los objetivos del curso, estableciendo nuevas relaciones conceptuales y una visión holística de la arquitectura. En este artículo, se presenta el diseño del curso Construcción Arquitectónica II donde se describen las diferentes unidades de aprendizaje ofrecidas a través de las Tecnologías de la Información (TI). El artículo llama la atención sobre el nuevo paradigma de capacitación, basado en la aplicación de mecanismos intrínsecos para el curso académico y el futuro profesional del marco arquitectónico.  
Palabras clave: Arquitectura, aprendizaje de construcción arquitectónica, aprendizaje basado en problemas, comunicación digital en construcción.  
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Introduction 
 The new era of Information Society (IS) has necessitated making changes to the way higher education is offered, as the focus has shifted to the acquisition of necessary skills, rather than theoretical knowledge. In the field of Engineering and Architecture (where we can also find additional studies, such as Construction Engineering or Civil Engineering), students and practitioners are required to possess both general and specific skills related to the use and control of the Information Technologies (IT). In architectural education, until recently, the use of IT was restricted to project implementation processes, where various applications such as Computer Assisted Design (CAD) served merely as aids in the execution of one’s work. More recently, Building Information Modelling (BIM) applications have emerged, resulting in a significant leap in the parametric design of architectural projects.   However, the IT potential for teaching and learning extends beyond these tools, as it is increasingly being applied as a means of supporting educational practices and improving learning outcomes with the emphasis on understanding the content. The incorporation of the Technical Information and Communication Technologies (ICT) is essential to the new educational methods of the European Higher Education (EHEA). It promotes collaborative and cooperative learning, and motivates students to engage in self-learning aimed at ensuring that they acquire the skills necessary for success in their future careers (D. Fonseca, Redondo, Valls & Villagrasa, 2016). In other words, this approach avoids passive "lectures" that are delivered by the teacher without any input from the students and do not benefit from the digital age and new IS. Nowadays, owing to the technologically "friendly" classes, students can benefit from new learning dynamics, many of which are based on content and online methods.  While such strategies are beneficial in all educational contexts, they are particularly relevant in architecture, and specifically in the construction sector, as the profession demands practical application of skills and knowledge gained, along with the contextual awareness. Hence, ICT is of great value in both educational and professional sector. In recognition of this fact, in this article, we propose a new approach to education in architecture. This new approach includes cross-learning, problem-based learning (Barkley, Major & Cross, 2010) and strategically organized projects that allow students to acquire the highest quality of skills, ensuring that they can become successful autonomous learners (Monereo Font, 2012).  

Description of the problem 
 Given that architecture is a discipline that blends theoretical and practical skills and knowledge and is characterized by a significant visual and spatial element, adoption of the new ICT tools in teaching and learning is very useful. Similarly, in the construction sector, the socio-economical and professional status of the practitioners has reached a critical point (it is necessary to use new tools without any previous education), and for these reasons the architecture learning has encountered an inflection. Thus, in order to move forward with times and benefit from new technological advances, the following factors must be addressed: (1) the socio-cultural crisis that has redefined the architectural space; (2) the economic crisis, which directly affects the construction sector; (3) significant and continuous advancements in the technological systems, which can become anachronistic if they strictly follow learning "guidelines"; and (4) the need to develop awareness regarding sustainability with respect to protecting the planet's limited resources, energy efficiency, and environmental cost of materials, among other aspects, which is becoming a key requirement in architectural project design and implementation.  Given these complex requirements, professional architects are facing the challenge of reevaluating the way the profession is perceived, prompting them to update the understanding of architecture. In the field of teaching, we believe that the challenge stems from the need to provide a more constructive and comprehensive education that would equip the newly qualified professionals with the skills needed to tackle any project in any situation, with a thoughtful, methodical and critical intellect. In this context, we propose a new approach to education in architecture that incorporates cross learning, PBL (Problem-Based Learning), collaborative learning, and strategic learning projects designed to allow students to acquire the most relevant skills through autonomous learning. These issues have been noted in "Teaching Innovation: Teaching and ICTs" (Ferro, Martínez & Otero, 2009a) in which the strategically planned design of the subject is addressed. For these reasons, our work focuses on the acquisition of knowledge and skills by the student through collaborative tools and techniques that facilitate autonomous knowledge acquisition, and the migration of classic content to new digital platforms that allow access to information via interactive tools. 
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State of the Art 
 
The Spanish architect and the competence skills  In Spain, an architect is considered a professional capable of combining technical and aesthetic skills and using those abilities for the construction of buildings or urban planning. In this sense, an architect is both an "artist" and a "builder" with a complete view of architecture. Thus, the scope of the duties and responsibilities of an architect are in accordance with the provisions of European Directive 85/384 / EEC, the European Community, and the programs leading to the official qualification of an Architect. However, for these aims to be realized, architectural curriculum must maintain the proper balance between theory and practice and guarantee that, upon graduation, all students would possess the following specific aptitudes:  
 The ability to develop architectural designs that satisfy both aesthetic and technical requirements 
 An adequate knowledge of the history and theories of architecture and fine arts 
 Suitable knowledge of urban design, planning and the skills involved in the planning process 
 Capacity to understand the relationship between people and buildings 
 Ability to understand the architectural profession and its role in society 
 Knowledge of the methods of investigation and preparation of the construction project 
 Awareness of structural design problems, as well as construction and civil engineering problems  
 Adequate knowledge of physical problems and technologies, as well as the function of buildings  
 Technical capacity to conceive buildings that meet user requirements 
 Adequate knowledge of the industries, organizations, regulations and procedures involved in building projects integrating plans and planning  EHEA has transitioned from a model based on teaching focusing on the content towards a model based on acquisition of skills that will facilitate seamless integration into the workforce and allow the future professionals to respond to the rapidly changing market needs.   
Teaching and learning of Architectural Construction in the Information Society  Adoption of the new systems of teaching and learning that focus on the acquisition of skills has changed the roles of students and teachers, as the emphasis is no longer on passive knowledge transfer, but rather on interaction, the space-time coordinates and access to resources, which requires modification of all existing instructional methodologies. These new systems are not just tools that can enhance and facilitate the traditional teaching, but rather methods that can improve skill acquisition in new ways. The strategy of combining significant learning methodologies (reception and discovery) with PBL makes the relationships among the elements of the interactive didactic triangle (teacher, student and content) and the participation of ICT more active and valued. The model is based on the current teaching context characterized by a high degree of complexity and great dynamism, necessitating the integration of multiple knowledge components, namely the curriculum, the pedagogy and the technical component.  Therefore, to achieve optimal learning outcomes, it is necessary to know the profiles of all students, as well as understand the role of the professor. Modern students are often referred to as Digital Natives (Prensky, 2004), in reference to their reliance on online social media for communication and access to information, as most are conducting their lives in the virtual environments (which are appropriately dubbed “e-lives”). Therefore, just as cyberspace is a constituent part of students’ everyday life, ICT tools are part of their modus vivendi, and the digital network is: How they communicate, meet, interact and socialize with others; the way they search, create, share, exchange and collect information; and the means, by which they cooperate, learn and evaluate their achievements, analyze problems and publicize their ideas and conclusions. In recognition of this paradigm shift in the way new generations are living their lives and interacting with the world around them, "Collaborative Educational Design" is widely recognized as a necessary component of teaching and learning in all educational contexts (Glick, Clevenger & Porter, 2011a; Kocaturk, 2010; Kondratova & Goldfarb, 2004). As the focus of the present investigation is on teaching of subjects related to Construction, we believe that those who have contributed new approaches, especially in the acquisition and improvement of spatial abilities of the student, can inform us on the best use of ICT in the educational context.    In architectural design, the space is represented using traditional methods, such as printed plans and models (work from 2D to 3D), as well as current methods, such as digital maps and 3D models, which facilitate appreciating a 
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greater level of detail (David Fonseca, Martí, Redondo, Navarro & Sánchez, 2014). These advanced visualization methods allow both students and practitioners to work collaboratively and communicate their ideas. Most importantly, they facilitate more efficient management of the overall project space (Bouchlaghem, Shang, Whyte & Ganah, 2005; Leopold, Gorska & Sorby, 2001a). The use of certain collaborative ICTs permits the design, development and implementation of functional, sustainable and intelligent projects, which is also referred to as Intelligent Design-Based Learning − IDBL (Nawari, 2010).   
Teacher’s role and the skills to acquire  Owing to the shift in educational focus from knowledge to skill acquisition, the role of the teacher has changed significantly, as the traditional learning model tends to focus on the curriculum content, rather than its practical application. However, in the digital era, the teacher is no longer a mere transmitter of information and the central protagonist of exchanges among students (Fonseca, Climent, Vicent & Canaleta, 2016). Rather, the teacher has become a manager of the available resources, a tutor and a consultant in resolving doubts, a counselor and a guide in conducting projects, and a mediator in debates and discussions.  In the specific case of the "Construction" course, the teacher is an active professional architect who has direct experience of the discipline and a holistic approach to architecture. Therefore, he/she recognizes the need to convey both the curriculum content and the work experience on site during the lectures. The emphasis of this holistic approach to learning is on gaining skills that can be transferred to the professional practice. In the academic portfolio, the acquisition of specific skills is divided into three courses. These basic concepts and requirements will be used later on in higher-level courses and will be applied in Executive Projects. To achieve these objectives, the faculty must master the following skills: (1) search and select information; (2) understand the essence of the information, infer their consequences and conclusions; (3) read different languages (English) and multimedia systems; (4) use various information databases; and (5) manage, store and present information organized according to different purposes.  Considering that computers and other personal technology, such as Smartphones, have become ubiquitous communication devices to the extent of becoming invisible to our everyday landscape as an element thereof (Weiser, 1991a), learning the proper management of ICT and ubiquitous learning is imperative. Against this backdrop, the capacity for analysis and synthesis, teamwork, environmental sensitivity and ability to apply knowledge to practice are among the key general competencies that each student must develop.   

Methodology: Teaching Construction-II 
 The following sections describe in detail the design and methodology of the Construction II undergraduate curriculum, for which a model of active learning based on various strategically interrelated units, is proposed, with the platform eStudy ICT collaborative tools at its core. The subject of the first course pertains to two thematic areas: matter and order (building materials, the demands of support and comfort and organizational forms needed to meet these demands). In the second academic year, the course scope extends to in-depth examination of the systems of heavy / wet construction support and building comfort. Finally, in Construction III, the focus is on the dry construction system support, comfort of buildings and interior systems, and support systems of the fuzzy knowledge structures. In the present case, the learning of these units consists of Project´s Program Based Learning (P’s PBL); research seminars related to learning activities; days dedicated to "in situ technology"; teaching materials eStudy (the Mooddle platform of the school), tutorials and laboratory visits.  
Project´s PBL  Barrows (1999) defined PBL as a student-centered pedagogy allowing students to learn about a subject through problem solving. Therefore, PBL is an instructional (and curricular) learner-centered approach that empowers learners to conduct research, integrate theory and practice, and apply knowledge and skills to develop a viable solution to a defined problem. The PBL, in the context of contemporary architecture, is based on the realization of a professional executive project of a well-known architect’s building of the mid-twentieth century. As a part of the project, students are required to apply current technical regulations when reinterpreting the existing solution, while retaining the aesthetics and composition of the constructed building. Dealing with a complex problem, it is common to identify the problems that must be solved and divide them into blocks, according to Table 1.   
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Table 1. Phases of the P’s PBL in architectural construction. 

Stage StepsObjective Strategy  
A - Introduction to PBL complex  First statement of the case and problem analysis 
B - Divide the problem into blocks Identify areas of knowledge, explain, analyze and understand the requirements 

C.1
 to 

x 

1 Increase in information Provide a more accurate approximation to the reality behind the problem. Explore all possible solutions 
2 Hypothetic work based on systems Apply knowledge to the hypothesis pertaining to construction systems. Detect problems and advantages 
3 Selection of proposals to be developed Review the hypotheses based on the requirements  
4 Analyze "pitfalls" of the hypothesis Locate the singularities of the system. Work on solutions. Revise plans based on the requirements 
5 Formulate the proposed solution  Change / reaffirm the concreteness of the problem based on STEP 3 Provide 4 1/100 scale solution 
6 Revision PBL1 Check consistency with the project and requirements 

D - Propose solution Results presentation 
E - Evaluation Qualitative revision 

  In phase A, the building that is going to be worked on is presented, introducing the context, with respect to the leading architect and his/her architecture, analyzing to project by observing the building and searching the information of the location.   In Phase B, students are required to engage in discussions, the aim of which is to establish the level of knowledge they possess and motivate them to reflect on the complex problems associated with the project execution. In this phase, the goal is to ensure that the students understand the scope of the problem and can address it in an orderly and themed way, as this allows them to define clear guidelines to follow. This process results in a clear conceptual map the students can use to understand and address the problem. In these early stages, both in the classroom and at home, the students must seek information repositories pertaining to the disciplines involved in solving the problem.  Phase C is the core of PBL. The students have to analyze, investigate and synthesize documents, as well as critically reflect on the information obtained. They accomplish this by trial and error, which is necessary for reaching the most appropriate solution. In this approach, the teacher has full control of every problem and sets the time required for solving each one. However, the teacher does not have the final solution, but rather researches possible solutions with students, thus advancing knowledge and understanding of the pertinent subject area. Another advantage of this approach is in identifying different ways to identify problems and research. These guidelines lead to developed work and are associated with several objectives. The teacher relies on predesigned strategies and certain working tools to facilitate the approach to the objectives.   In the sequence of blocks, as well as in the sequence of steps within each block, the change of scale is needed to obtain the final proposals that address the complexity of the architectural problem without simplifications or inaccuracies. Figure 1 shows how the aforementioned process was implemented in the classroom, whereby students first developed a proposal by hand-drawing the solutions on paper, which helped them with identifying the difficulties and advantages of the first approach. To assess the hypothesis defined based on the requirements, a real model was created, allowing the students to verify the correctness of the requirements proposed. Finally, the students worked on detailed drawings in 2D, and displayed their designs in 1/200 scale using 3D singular points.  Once the solution is defined, the students must specify the construction details, including any changes to the problem specification, and reaffirming the resolution scale 1:50-20; 1:10-5. The specific requirements are tabulated in detail and each one is reviewed to verify that all the premises are correct. This last step is performed in each block of sub-problems, and is intended to be reviewed and modified if necessary in order to ensure alignment with the proposed solution for the particular block, as well as the consistency with the complex view of the problem as a whole (Figure 2). In this instruction, the faculty is a cognitive mediator because the students are neither given a unique solution nor 
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a unique way of thinking. Instead, they take charge of their own learning and are encouraged to self-regulate, which helps them understand that learning is a social phenomenon that requires individuals to be receptive to the ideas of others, to be open to proposals and reconcile conflicting or opposing arguments (Barkley et al., 2010).   
Figure 1. From basic hand drawing design to first digital approach (Source: own elaboration). 

   
Figure 2. Formulating the proposed solution. Source: own elaboration. 

   
Results: Using Seminar for Auto-Assessment  

 The proposed program is based on active training seminars, as a part of which the students participate in the development of their own knowledge and improve the quality of their work by applying different learning techniques. The structure of these seminars is based on participatory lectures, “Pills” (exhibition of images), and practical tasks, as this allows several themes to be explored in each session (Marchesi, 2004a). The main advantage of these sessions is their participatory nature, which is ensured by instructing students to prepare for the seminar by consulting the notes on the subject using the eStudy platform, allowing them to address any doubts or questions to the teachers and they self. The "pill images" sessions introduce an abstract concept into a concrete situation, allowing the students to contextualize and understand it better. The images pertain to the site projects that the faculty members are working on, and may include both photographs and videos of implementation processes pertaining to different building systems.   
Figure 3. An example of seminars (Martí et al., 2014). Source: own elaboration. 
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Figure 4. An example of a seminar with self-evaluation and correction. Source: own elaboration. 

   The first objective of the task is achieved by encouraging the students to assimilate, manage and expand the knowledge imparted. The second objective arises in the research of various exercises, such as: researching a topic and the technical expertise associated with it, establishing a relation between textual information and a constructive detail, having a detailed 2D representation of a 3D model structure, and organizing concepts as theoretical sessions. The third objective is achieved through self-correction exercises, comments on the exercises and their projection in the professional world. Three concepts are self-assessed as a part of this activity: (1) the success of the solution, (2) understanding of the academic content of the current course, and (3) the transferable skills, such as analytical and critical thinking. To implement this system, the tasks must follow a predefined format and are executed in three steps:   
 Perform the exercise; provide the comments and self-reflection using a PDF file (Figure 3). 
 Once the deadline is closed, the faculty provides the solution on the platform, and the students can self-correct any errors in their work 
 Finally, the students are asked to complete the rubric (Figure 4), that is a self-evaluation table.  The proposed strategy incorporates training activities focused on practical and theoretical approaches. Each day of the seminar incorporates execution, roundtables and practical tasks. The first stage is entirely practical, and consists of setting up various building systems to run full (1:1) scale (Figure 5). At this time, the students create sketches, make note of details, and take pictures and videos.     

Figure 5. Initial work of different building envelope systems. Source: own elaboration. 

   The second stage is both theoretical and practical, as it involves conferences and roundtables, where the various building systems are discussed with industry professionals, architects and teachers. Therefore, this constructive discussion aids in the students’ understanding of the course content, allowing them to appreciate the existence of more than one possible solution to the same problem. 
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 The final stage involves individual practical work that interrelates "in situ technology" discussed with the theoretical knowledge covered in the seminars. It is executed in presentation format, whereby the students use photos, 2D and 3D drawings, as well as text and tables that justify and contrast the theoretical concepts objectively, to convey what they have learned in the preceding period. These presentations can also serve as students’ notes, as they provide chronological record of the work they have done. They also learn how to structure information hierarchically according to the relevance of theoretical concepts.  The students also benefit from a blog, which they can use to interact with their peers and where teachers announce various activities taking place in the professional field related to the area of study. This informal platform allows students to test the efficacy of the notes in order to have an effective delivery. For a more dynamic reading and more active learning, students can augment the notes with various interactive applications, such as an image gallery attached to texts, videos and presentations and documentaries with attributes. In addition, note-based practice exercises and review tests with live and screencast solutions are incorporated at the end of the theoretical part, assisting in more engaged autonomous learning. In order to ascertain the students’ use of technology and their IT proficiency, a pilot survey was conducted, revealing that 35% of the students use Mac, 41% rely on an iPhone while 14% own an iPad (David Fonseca et al., 2014). In addition, the remaining 20% of the students that do not possess any of these devices plan to acquire at least one in the near future, confirming that the continued use of the method is valid (using interactive ibooks). For students who do not have Mac devices, notes are provided in PDF format and they can also access active genes pictures through QRmovie.   
Figure 6. Design of strategic proposal. Source: own elaboration. 
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At the time of addressing the problems in P's PBL, theoretical themes relating to each have not yet been taught in class. In other words, the students have not been provided with the theoretical knowledge required for tackling the problem proposed, although there are notes and sources they can consult. As a result, in the Step 1 Block B, the students must consider the problem from the "what I know" perspective. In this first stage of Step 1, the teacher would take the initiative in the classroom by providing the first approach to the problem, thus narrowing down the range of the potential paths. In addition, he/she directs the various solutions through leading a question-based discussion. The teacher reveals different patterns associated with the problem. From this moment on, the students must continue asking questions, aiming to gain in-depth understanding of the reality behind the problem. This gap between the two learning units makes students more independent and self-critical, and prompts them to work more actively. It also assists with self-regulating their knowledge and taking the responsibility for the acquisition of skills.  In the strategic design described here (Figure 6), seminars are more closely related to concrete elements that, by moving to P's PBL, provide tools that can be used for analysis, research, representation and communication. All the instructions, when combined into a coherent unit, allow the students to attain a holistic view of construction as an architectural discipline, which involves many factors and requirements that are addressed depending on different design solutions.  
Conclusions and Discussion 

 Learning through acquiring competencies is an intrinsic educational model that has become necessary for the advancement of architectural education and its alignment with the changes in the industry as well as in the society as a whole. Education offered to architecture students should integrate professional skills, abilities and knowledge and allow the graduates to apply them to the design and construction of buildings. In other words, a professional should be able to: 
 Elaborate architectural designs that satisfy both aesthetic and technical requirements, from a holistic view of all the disciplines of architecture. 
 Adapt to new circumstances by utilizing the acquired knowledge and the capacities and skills.  
 Continue to acquire new knowledge and skills, keep informed of new materials, technology systems, policies and behavior of the constructed buildings, as well as extend the curriculum area to incorporate appreciation of new cultural developments, and the latest ICT tools. 
 Use different resources for researching, knowledge acquisition, representation and communication.  The incorporation of ICT in learning opens up new psycho-pedagogical dimensions when considered not only as instrumental, but also as an instructional and techno-pedagogical tool. The blurring of boundaries involves working within a framework of information and virtual communication. In architecture, this approach necessitates the use of digital library tools, both graphic and written. The optimization of resources and agility in the execution of an architectural project requires use of software that allows links across various disciplines to be forged and utilized. The incorporation of ICT in educational practice allows:  
 Opening new architectural conceptual dimensions. 
 Intensifying work using computer programs to create documents and virtual environments for communication and information storage/sharing (Grife, Carcaño & Fajardo, 2014). 
 Facilitating the acquisition of both generic and specific skills.  
 Allowing students to focus on meta-reflection and metacognition of their own learning, with a particular focus on new fields in the construction process, such as environmental studies (C Torres-Machi, Yepes, Chamorro & Pellicer, 2014). 
 Monitoring the students’ learning.  In conclusion, we can affirm that the learning outcomes were very favorable. According to an anonymous survey, its performance exceeds the average of 6/10. Regarding student learning, the program has resulted in remarkable improvements in both theoretical knowledge acquisition and ability to analyze situations and detect some of the problems to be solved, from their construction skills and behavior of materials.   However, the dedication, effort and concentration needed to succeed in this program are much higher than those demanded of the students taking part in traditional instruction. Thus, the empathy and collaboration between students and teachers is crucial. According to the assessment of the faculty, the initiative has received a very positive rating of 4/5, in terms of knowledge acquisition, care and clarity of explanation. It is very important for the success of this format to provide a precise set of goals, both in "the amount of knowledge to impart," and in all activities that are 

139



42  

generated in the process. P's PBL design is closely aligned with the complexity of the architectural reality. For this reason, segmenting the project into various problems facilitates the understanding, the conceptual assimilation, and critical analysis, all of which contribute to student’s success in finding a valid solution. In the present P's PBL, obtaining information by ubiquitous computing is creating demand of more debate and discussion in the classroom, thus necessitating active collaboration and teamwork. The mismatch between the evaluations of the accuracy, the adequacy of the information in the context in which it will be used and the contextualization of information between the reflective critical analyses of curriculum concepts is obvious. The P's PBL with ICT use and ubiquity of information is an instruction that appeals directly to students’ interests. Thus, it increases their responsibility for their own learning progress and their professional future. Through explanation, inquiry, critical analysis and reformulation of relevant and complex problems, the students take more active role in the acquisition of necessary skills and the development of personal characteristics needed for success in the field of architecture and building construction.   
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5 RESULTADOS 

Los principales datos de la investigación realizada en estos úl t imos años 

quedan ref le jados de forma compacta en los ar tículos y  anexo presentados en esta 

tes is  por  compendio. No obstante, el  proceso de captación, anál isis, selección y  

representac ión ha s ido mucho más profundo y exhaustivo.  

En los s iguientes apartados se mostrarán los resultados obtenidos en los 

dos princ ipales ámbitos de la investigación:  

 Anális is de datos re lac ionados con los resultados académicos y el  

seguimiento del PFG en La Sal le, en func ión del Plan real izado.  

 Anális is  de las encuestas y  datos recopi lados para la evaluación de las 

princ ipales competencias demandadas por  e l ámbito prof es ional que un 

estudiante f inal is ta del grado en estudio debiera tener.  

5.1 ANÁLISIS INICIAL DEL PFG-LA SALLE 

Para la caracter izac ión de las variables más re levantes que inf luyen en e l  

desarrol lo  del PFG, se ha tenido en cuenta todos los trabajos presentados e n la 

his tor ia de los estudios en e l campus La Sal le. A ta l  efecto, s i bien los estudios  

arrancan en el  1997, no se encuentran  a lumnos que presenten el  PFG hasta febrero  

de 2002 (2 casos) . A part ir  de entonces, y  de forma cícl ica, se encuentran  defensas  

en las tres convocator ias ex is tentes por año natural : la  ya comentada de febrero,  

junto con la de junio y  la de septiembre.  

Las convocator ias se ajustan  a nivel  organizativo en el  curso académico en  

base a una convocatoria ordinaria en junio, y otra extraord inaria en septiembre.  

Exis te otra  convocator ia en febrero que se considera extraordinar ia  “per  se”, la  cual  

sólo pueden aplicar aquellas personas que han repetido al  menos una vez la 

asignatura, es decir  que no han podido entregar n i  en la ord inar ia, n i  en  la  

extraordinaria del curso académico anter ior .   

El  tota l de PFG anal izados ha sido de 480 ( febrero 2002 – septiembre 2016)  

y e l objetivo de esta fase era caracterizar una ser ie de var iables que poster iormente  

se estudiarán de forma analí t ica y  comparativa entre periodos de Planes 

di ferenciados. De manera g lobal,  a lgunos datos relevantes los podemos observar  

en las s iguientes gráficas:  
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I lust rac ión 11.- Promedio de notas  de l  PFG.  

En la I lustrac ión 11, se muestra la distr ibuc ión de notas obtenidas por  los 

alumnos, y  en la  I lustrac ión 12 y 13, se pueden observan dichas notas en func ión  

de la tipología del PFG en re lac ión a  la base del trabajo de Obra Nueva y de  

Rehabi li tación.   

 

I lust rac ión 12.- Promedio de notas para proyectos de t i po Obra Nueva.  

 

I lust rac ión 13.- Promedio de notas para proyectos de t i po Rehabi l i t ac ión  
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Como se puede observar  de las tres ilustraciones anter iores, a nivel  g lobal  

la  d istr ibución es similar  y  no se observan di ferencias s ignif icat ivas. Este aspecto,  

fue uno de los detonantes de real izar  una investigación mucho más profunda, ya  

que no era comprensib le como una t ipología de proyectos tan di ferente , a pr ior i ,  

obtuviera una dis tr ibución académica tan s imi lar .   

Adic ionalmente y  a raíz  de la puesta en cuestión d e la nota y  la d is tr ibuc ión 

por t ipología de proyectos, se procedió a un anál isis  pre l iminar  de otras var iables  

como se puede ver  a continuación:  

 

I lust rac ión 14.-Número de semest res para la real izac ión y presentac ión del  PFG .  

Como se comprueba de la Ilustración 14, la  mayoría de estudiantes son 

capaces de gestionar y  presentar e l  PFG en el  p lazo establecido de 2 semestres.  

En caso de repetic ión del PFG (3 -4 semestres) , la  tasa de presentac ión llega a un 

global del 88%. Relac ionado con la duración del PFG y la t ipología del proyecto, el  

promedio de realización se s i túa en 3.33 semestres, tanto para obra nueva como 

para rehabil i tac ión.  

 

I lust rac ión 15.- Promedio de notas de los alumnos que han pres entado el  PFG en dos semest res 
s in ninguna ot ra as ignatura mat riculada.  
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En la I lustrac ión 15, se muestra el  promedio de notas anal izadas semestre  

a semestre por  los alumnos en todo el periodo estudiado en función de si  cursaban  

exclusivamente e l  PFG. En la I lustrac ión 16 se complementa la información con los 

casos de los a lumnos que paralelamente al  desarrol lo  y  presentac ión del PFG, en  

el  mismo semestre cursaban 1, 2 o hasta 3 as ignaturas del grado.  

 

I lust rac ión 16.- Promedio de notas de los alumnos que han pres entado el  PFG en un semestre 
mientras cursaban 1,  2,  o hasta 3 as ignaturas de forma s imultánea.  

De nuevo, los datos globales ofrec en unos resultados que cuestiona n el  

seguimiento del PFG por  los a lumnos. Se podría concluir  en base a los resultados  

de la  Ilustración 15 e I lustrac ión 16, que lo más óptimo a la hora de encarar  e l  PFG 

es hacer lo cursando las 2 úl t imas as ignaturas del grado (gráf ico central  de la  

Ilustración 16) , ya que en d icha casuíst ica la tasa de notas Excelentes y Notables  

es mayor  que en e l resto de combinaciones.  

Una hipótes is  que confirmaría los resultados sería que la obligac ión de  

asis t ir  con una cier ta regular idad a c lase de las as ignaturas cursadas junto con el  

PFG ayuda a sistematizar  e l trabajo y seguimiento del mismo, ayudando a tener  a l  

día las correcc iones y el  seguimiento.  

En la I lustrac ión 17, se ha analizado la nota en función del posible trabajo 

en paralelo a nivel  profesional del alumno.  

 

I lust rac ión 17.- Promedio de notas de los alumnos que en el  semestre de presentac ión de l  PFG 
estaban o no t raba jando.  
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Como se observa c laramente, aquellos alumnos que compatibi l izan e l  

desarrol lo  del PFG con activ idades laborales obtienen una cal i ficac ión mayor  (suma 

de Excelentes y  Notables)  que aquel los que no tienen dichas ocupaciones. La  

hipótesis  de este dato ref le ja una mayor madurez de esta t ipología de a lumnos (con  

ocupación externa) , siendo otro de los puntos a re lacionar  con la duración y número  

de correcciones que necesitan para la presentac ión del PFG.  

 

I lust rac ión 18.- Promedio de notas de los alumnos en func ión del  número de semestres que han 
tardado en real izar el  PFG.  

Finalmente, en la I lustrac ión 18, se representa e l  promedio de notas en 

func ión de la durac ión del PFG. Como era prev is ible, en primera convocatoria se 

pueden observar  un porcentaje de a lumnos que no consiguen tener  un proyecto  

presentable y  que por  consiguiente han de repetir  la  as ignatura (NP) .  

Independientemente de este dato, se observa una dis tr ibuc ión s imi lar en cuanto a l  

promedio de notas g lobal,  un dato que in ic ia lmente también nos generó dudas.  

En base a la d is tr ibuc ión del trabajo, número de correcc iones y otras  

variables como las asignaturas cursadas a la vez, o la compatib il idad con tareas 

laborales externas, la percepción es que debieran haber mejores notas en los  

alumnos con desarro l los de dos semestres (potencialmente a lumnos más apl icados)  

y/o aquellos con una gestión del PFG en 3 semestres: siendo estos aquel los  

alumnos que por  cualquier  c ircunstancia no haya podido acabar  en el  t iempo  

estándar , pero que con un periodo extra (convocatoria extraordinar ia que ofrece el  

tercer  semestre, así como con el  incremento de revis iones) , supue stamente  

hubieran podido evoluc ionar  mucho mejor  e l proyecto.  

En base a estos resultados prel iminares se procedió a d iseñar  e l  estudio que  

presentamos en el  s iguiente apar tado y que conforma el e je princ ipal del ar tículo 1 

del compendio.  

  



Resultados  

146 
 

 

 

  



  Tesis  Doctoral  Enr ic  Peña Camar il las  

147 
 

5.2 ANÁLISIS COMPARATIVO DEL PFG-LA SALLE  

En base al  estudio in icial ,  cuyos principales datos se han referido en e l  

apartado anter ior ,  e l  siguiente proceso diseñado se ha centrado en identif icar  las  

relac iones entre las var iables de estudio (tanto académicas como formale s)  que  

pueden afectar  a l  desarro llo, y  por  consiguiente la nota del PFG. Para e llo , se ha 

real izado una comparativa entre dos per iodos temporales, en base a los proyectos  

presentados dentro de la convocator ia ordinaria en la ETSALS. Los per iodos 

seleccionados buscan comparar dis t in tas var iables en el  marco de los estudios de  

Arquitectura Técnica y  e l Grado de Arquitectura Técnica y  Edificac ión (nomenclatura  

actual) .  De esta forma, buscamos establecer  el  grado de s ignif icancia y  corre lac ión  

que permita la replicación posterior del estudio tanto en otras escuelas como en  

otros grados.  

Los cri ter ios uti l izados como base para establecer y defin ir los periodos de  

estudio de esta fase ( in ic ia l /PRE: 2004-2007, y poster ior /POST: 2012-2015) , y  que  

por sus caracter ís ticas han inf lu ido en la configuración, la  metodología y  los  

resultados obtenidos por los a lumnos en el  desarro llo del PFG, han sido:  

 Marco Espacio de Formación Super ior  

 Marco normativo aplicac ión CTE  

 Marco económico/soc ial  (cr is is del sector  de la construcc ión)  

Las di ferencias que ha sufr ido e l  PFG de los alumnos de la ETSALS se 

pueden resumir  en:  

 Adaptac ión a l  número de créditos que establece la adaptac ión a l  EEES . 

 La modificac ión cual itat iva de la configur ación de un proyecto e jecutivo 

según el  Código Técnico de la Edif icac ión  

 Los requer imientos profesionales de un agente, en un entorno de crisis , 

donde las habi l idades personales para poner en valor las competencias  

pueden resultar  tan trascendentes como las mismas competencias.  

Las variables recogidas y consideradas signif icat ivas han sido:  

 La temática escogida sobre la cual basar e l proyecto:  Obra nueva o 

rehabi l i tac ión //  Investigación y tecnología.  

 Tiempo inver t ido para e l  desarrol lo  del proyecto ( 2 o más semestres) .  

 Variables relacionadas con la s i tuación personal del a lumno:  



Resultados  

148 
 

o Si trabaja a l  mismo t iempo que desarrol la  e l  proyecto,  

o Con cuantas otras asignaturas lo compatib il iza.  

 Variables  re lac ionadas  con la logís t ica de las clases: Como el número 

de correcciones que ha sol ici tado durante e l  desarrol lo  del proyecto.  

 Y por úl t imo las variables d irectamente re lac ionadas con el rendimiento 

académico: Nota promedio del expediente del a lumno,  nota del PFG.   

La muestra ha s ido de 56 PFG, d is tr ibuidos en 32 presentados en la etapa 

PRE (2005-2007)  y  24 en la etapa POST (2013-2015). La d is tr ibuc ión por  tipo de  

proyecto se observa en la I lustrac ión 19: 

 

I lust rac ión 19.- Dis t ribuc ión PFG, PRE vs.  POST por t ipología.  

En base a la d i ferencia observada, se real izó un anál is is  estadíst ico (bajo  

los parámetros indicados en 3.4.3), para evaluar si  l a  d i ferencia  es signif icat iva  (p  

= 0.02), aspecto que se confirma según la expl icación ampliada que se puede ver  

en Peña, Fonseca, Martí  (2016) . A d i ferencia de lo observado en el estudio global 

del apartado anter ior , un primer  dato indicat ivo del cambio de tendencia en los  

estudios es c laramente observado. En el  per iodo POST del grado, establecido con  

una durac ión de 240 créditos ECTS, han dismin uido los proyectos de rehabil i tac ión  

(continuando como t ipología mayor i taria),  y han aumentado el  resto de t ipologías 

de forma s ignificativa. En base a este cambio de tendencia e l  siguiente paso ha sido  

anal izar  la  nota del PFG de forma comparativa e ntre per iodos (ver I lustrac ión 20). 

 

I lust rac ión 20.- Dis t ribuc ión de notas del  PFG, PRE vs.  POST . 
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De nuevo se observa un comportamiento claramente d iferencia l y  

significativamente estadístico. Como se observa en la I lustrac ión 20, en el  per iodo 

POST han aumentado s ignif icat ivamente e l  porcentaje de notas de PFG excelentes 

y notables, lo  cual l leva a p lantear se como hipótes is de trabajo s i  e l  nuevo Plan de  

4 cursos prepara mejor  a los estudiantes de cara a trabajar  el  PFG, o s i  simplemente  

los estudiantes han mejorado en cuanto a cal idad en e l  per iodo PRE.  

Antes de evaluar s i exis ten un per f il  de estudiantes di ferente (respecto a su 

nivel académico) que contamina el resultado f inal del PFG, se va a anal izar el  

promedio de la nota del PFG en func ión de la t ipología del  proyecto. Adic ionalmente  

se ha incorporado el promedio de correcciones y número de semestres para la 

real izac ión del PFG (ver  Tabla 5.1):  

Tabla 5-1. - Nota Final  de l  PFG en func ión de la ETAPA (P re vs.  Post),  y  de la TEMÁTICA,  
relac ionando también el  p romedio de cor recc iones y el  de semestres de real izac ión del  PFG.  

 ETAPA PRE ETAPA POST 

Temática Nota PFG Nº Correcc. Semestres Nota PFG Nº Correcc. Semestres 

Obra Nueva 6.40 14.50 3.4 7.18 22.27 4.0 
Rehabilitación 6.62 12.25 3.2 8.41 18.75 2.6 
Sin especificar 7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0 
Globalmente 6.67 12.63 3.4 7.86 22.00 3.2 

 

Los datos de la Tabla 2 arro jan una ev idencia contundente: ex iste un 

incremento s ignif icat ivo en la nota del PFG, y  para cualquier  modalidad, en el  

periodo POST (p  = 0.000) . Este resultado vuelve a refer ir  a la anter ior hipótes is  

planteada: e l  aumento de nota prov iene del cambio  metodológico/seguimiento del  

PFG y en defin it iva por  e l aumento competencia l  del grado, o simplemente es una  

casuíst ica re lacionada con la calidad de los alumnos. Adic ionalmente se comprueba 

otra a l terac ión respecto el  estudio global inic ia l :  El  promedio de real izac ión de los  

proyectos de obra nueva ha subido a 4 semestres (3,33 en comparación con el  

periodo PRE), mientras que el  promedio de los proyectos de rehabil i tac ión ha bajado  

a 2,69 semestres (por los 3,33 del periodo PRE para esta t ipología) . Según  estos  

resultados, queda demostrado que los PFG de Rehabi l itación son proyectos que se  

pueden real izar  en menor  t iempo y que potencia lmente obtienen mejor  nota. Según  

esta afirmación, podr íamos conclu ir que son proyectos, más acotados o pautados y 

que su realizac ión permite obtener  unos resultados finales que académicamente son 

más óptimos, respecto los proyectos de Obra Nueva. Estos ú l timos, y analizando 

los resultados obtenidos, suelen necesitar un mayor t iempo de realización y suelen  

obtener notas infer iores. Según este anál isis , potencialmente a lumnos con menor  
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capacitación podrían tener  problemas en la real izac ión de proyectos de Obra Nueva 

en comparación con los proyectos de Rehabi li tación.  

Con el  objet ivo de c lar i ficar  la  h ipótes is  anteriormente p lanteada sobre e l  

perf il  de los a lumnos , e l  s iguiente paso real izado se ha centrado en estudiar  el  

promedio de notas a lo largo del grado con el  promedio de notas del PFG, añadiendo  

variables personales que pueden influenciar , según el estudio prev io, e l  desar rol lo  

del PFG, como son el  número de semestres en que se ha real izado y presentado el  

PFG y e l  número de as ignaturas que el  a lumno cursaba a la vez que el  PFG.  

Globalmente el  promedio de notas obtenido por  los estudiantes en e l transcurso del  

grado ha s ido  de 6.04 en la etapa PRE y de 6.14 en la etapa POST, s in una  

significancia estadíst ica en la comparativa entre promedios. Este dato es a ltamente 

relevante, ya que nos indica que el  per f il  previo de los estudiantes que cursan el  

PFG lo podemos considerar homogéneo, y por  tanto, las diferencias signif icat ivas  

observadas en los resultados se pueden atribuir  a la metodología y  

seguimiento def inidos para el PFG de la etapa POST ,  dentro del Plan Bolonia.  

Así mismo, y  según se expl ici ta en Peña, Fonseca, Martí  (20 16) , además de 

la d iferencia expl ic itada, se observa una di ferencia signif icat iva entre los  

estudiantes que cursan el PFG en 2 semestres o más, obteniendo una nota mayor  

aquellos que se a justan a normativa de realizac ión en 2 semestres. En este sentido,  

el promedio más óptimo que maximiza la nota s itúa el  número de correcciones del 

PFG entre 16-17. El dato de hacer  más correcc iones no se just i fica con una nota  

mayor , así como el extender  más allá de lo previs to la realizac ión del PFG en 3 ó  

más semestres.  A par t ir  de los resultados obtenidos, y  dado que a n ivel  académico  

(nota f inal  del PFG) , parece ser  que el  actual Plan Bolonia preparar mejor  que el  

anter ior con menos créditos (270 vs. 180), queda por anal izar si  las act iv idades 

académicas que conforman el  PFG se adecúan a las necesidades laborales del  

sector, y  en caso contrario ver  que posibles soluc iones se podr ían adoptar. Estos  

aspectos se resumen en el s iguiente apar tado de la tes is .  
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5.3 ANÁLISIS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES 

A par tir  de los resultados obtenidos en la caracter ización del PFG del grado 

La Sal le, tanto en su etapa Pre, como Post y  a nivel  g lobal,  queda c laro que la 

evolución de los estudios y  la adaptación del PFG ha mejorado, a l  menos a n ivel  

académico, las capacidades del a lumno. En este contexto y  a par tir  de los datos  

presentados por  Jordana, del Río (2015) , donde se presenta una perspectiva  

empresaria l  analí tica de los estudios  de edif icac ión, se abre la puer ta a anal izar :  

 Las princ ipales competencias demandadas por  el  sector  de la edificaci ón 

a n ivel  estata l .  

 Si dichas competencias y /o la percepción de las mismas se asemeja a la 

percepción local del PFG La Salle (profesionales del sector  locales, 

profesores del grado y estudiantes/egresados) .  

 En función de los datos obtenidos prev iamente, ¿Es necesar io reformular  

el  PFG para una mejor  adaptac ión del alumno a su inminente  

incorporación laboral?  

La investigac ión de part ida de esta tercera fase la real iza la Universidad 

Pol i técnica de Madrid (Escuela Técnica Supe r ior  de Edif icación). La información 

presentada está rev isada por  la Comis ión de la CODATIE (Conferencia de 

Directores de Arquitectura Técnica e Ingenier ía de la Edificac ión) . El objet ivo de la  

investigac ión inicia l  se posic iona en la mejora de la metodolo gía de los estudios de  

Arquitectura Técnica en func ión de las expectat ivas de las empresas. El punto de  

part ida del estudio se s i túa en la preparación y adquis ic ión de competencias de los 

estudiantes actuales.  

Para este proceso, se d iseñó una encuesta con 24 preguntas sobre  

competencias específicas y  genéricas de la t i tulac ión, las cuales fueron enviadas a 

di ferentes empresas del sector  para ser  valoradas, donde cada una debía ser  

puntuada en una escala de Likert sobre 5.  Así mismo, fueron evaluados unos 

alumnos del Grado en Arquitectura Técnica , para poder comparar la impor tancia  

que le dan las empresas a c ier tas competencias con la  percepción sobre la 

preparac ión que reciben los alumnos 63.  

                                                             
63 Al  respecto indicar que,  el  estudio referenciado aporta datos muy l imitados de la muest ra  

para su ev aluación estadíst ica:  número de encuestas (106 encuestas en t od a 
España),  a profes ionales por su ámbito de act iv idad (92 muestras),  tamañ o 
empresarial ,  y  local izac ión,  y  s in más datos sobre los estud iantes (de lo cual s e  
deduce que fueron 14).   
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La impor tancia ordenada de las competencias específicas para las emp resas  

y la percepción rec ib ida por  los a lumnos es la que se puede observar  en la  

Ilustración 21. 

 

I lust rac ión 21. - Grado de importancia de las competencias especí f icas según las empresas y 
comparadas con la percepción de los estudiantes en cuanto a la preparac ión rec ibida.  Fuente:  

(Jordana,  del  Río,  2015).  

 

Siguiendo el  mismo método, en la  I lustrac ión 22, se puede observar  e l  

resultado refer ido a las competencias genéricas evaluadas por  la encuesta.   



  Tesis  Doctoral  Enr ic  Peña Camar il las  

153 
 

 

I lust rac ión 22.- Grado de importancia de las competencias gen érica según las empres as y 
comparadas con la percepción de los estudiantes en cuanto a la preparac ión rec ibida.  Fuente:  

(Jordana,  del  Río,  2015).  

Como conclus iones generales del estudio se puede destacar:  

 Expectat ivas de las empresas por  encima de la prepa ración de los 

egresados. En general los egresados están preparados por debajo de 

las expectativas de los empleadores  (ver  I lustrac ión 23) : 

 

I lust rac ión 23.- Comparat iva entre el  g rado de import ancia demandado por l as empresas 
y la percepción de capaci t ac ión de los estudiantes de las competencias especí f icas.  

 Otorgan más importancia “g lobalmente” a las competencias específicas 

frente a las genéricas. 

 La media de impor tancia otorgada a las 15 competencias específ icas fue  

de 4.14/5 y las que entienden  más impor tantes  son:  

o Uti lizar técnicas de representac ión gráf ica . 
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o Tener  conocimientos sobre rehabi li tac ión de  edif ic ios.  

o Analizar y  controlar  costes y presupuestos.  

 La media de impor tancia otorgada a las 7 competencias genér icas fue 

de 4.19/5 y las reconocidas  como más impor tantes  (ver Ilustración 24) :  

o Tener  capacidad para e l  aprendizaje autónomo . 

o Trabajar en equipo.  

 

I lust rac ión 24. - Comparat iva entre el  g rado de import ancia demandado por l as empresas y la 
perc epción de c apaci t ac ión de los estudiantes de las competencias genéricas.  

 Los propios egresados creen que necesitan más formación en  

competencias genéricas.  

 En cuanto a la preparac ión en competencias específicas sólo obtienen 

una nota de 2.55 , destacando la:  

o Preparac ión de los egresados en representación gráf ica.  

o Levantamientos de p lanos.  

o Conocimientos sobre mater ias básicas, materiales, e lementos 

construct ivos y cal idad.  

 Obtienen mejor  nota en la preparac ión de competencias genéricas 3.55, 

destacando la capacidad de  trabajar en equipo (4.37)  aunque algo 

debajo de la expectat iva (4.57) .  

A par tir  de los resultados de esta encuesta, y  de las dos fases analít icas  

previas de la investigac ión, se diseñó una encuesta para su repl icac ión a nivel  

global.  El  objetivo de la misma era corroborar  los datos y  comparar lo s con la  

encuesta or ig inal, para:  

 Realizar una encuesta sobre una muestra contro lada y detal lada que 

permita analizar los datos de forma exhaustiva.  

 Analizar s i  la perspectiva nacional de estudio se cumple a n ivel  local.  
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 Evaluar s i  la  percepción de los estudiantes/egresados de La Sal le se  

ajusta o no a la percepción profes ional local.  

 Relacionar los resultados con las act iv idades de aprendizaje del actual  

PFG de cara a su posib le rediseño/cambio metodológico/funcional.  

La encuesta /muestra  realizada en el marco de la investigac ión tiene los 

siguientes datos básicos: 

 N = 190 encuestas:  

o 104 profes ionales  

 46 autónomos 

 31 empleados de empresa privada  

 9 empleados de Adminis trac ión públ ica  

 18 profesores (que también t ienen act iv idad profes ional)  

o 86 alumnos  

 26 cursando grado  

 60 con grado f inalizado  

Replicando la representac ión gráfica del estudio prel iminar , la  valorac ión de 

las competencias específ icas identi ficadas se observa en la  Ilustración 25: 

 

I lust rac ión 25.- Comparat iva entre el  g rado de import ancia demandado por l as empresas y la 
perc epción de c apaci t ac ión de los estudiantes de las competencias especí f icas (enc uesta Sal le ).  

La valorac ión obtenida de las 7 competencias genér icas identi f icadas 

previamente la podemos observar en la  I lustrac ión 26: 
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I lust rac ión 26. - Comparat iva entre el  g rado de import ancia demandado por l as empresas y la 
perc epción de c apaci t ac ión de los estudiantes en competencias genéric as (encuesta La Sal l e).  

Los resultados de nuestro estudio muestran:  

 Un acercamiento entre la percepción de la capacitación recibida por  los  

estudiantes respecto a la impor tancia dada por e l  sector profes ional a 

las competencias (se ha reducido e l  promedio de la d iferencia de 1.27  

puntos a 0.55) .  

 Valoración similar (s in d i ferencias s ignificativamente estad íst icas) ,  

entres la valorac ión de las competencias por  e l  sector  profesional (4,17  

estudio previo, 4.05 estudio La Sal le) ,  ver  I lustrac ión 27: 

 

I lust rac ión 27.- Comparat iva estudio prev io y  estudio La Sal l e de valorac ión competencias 
especí f icas por parte de los profes ionales.  

La I lustrac ión 28 muestra la d i ferencia s ignificat iva entre la percepción de  

los estudiantes sobre su preparac ión comparando los dos estudios, e l in ic ial  y  e l  

Post que ha s ido e l  realizado en La Sal le.  
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I lust rac ión 28.- Comparat iva estudio prev io y  estudio L a Sal l e de perc epción en la preparac ión de 
competencias especí f icas por parte de los estudiantes.  

Este resultado es relevante tanto en cuanto los alumnos de La Salle perciben 

una mayor  preparac ión en dichas competencias, reduciendo el  margen con la  

necesidad que expl ici tan los profesionales. Esta “presunta” preparación, y  se ci ta  

lo de “presunta”, ya que debiera ser  estudiada y corroborada, acerca  la opción de 

poder af irmar que el actual grado y por ende el PFG están capacitando de forma  

adecuada al  a lumno para su incorporación laboral.   

Lógicamente, quedaría una etapa poster ior  de anális is , que se enuncia  en 

el  apartado de Conclus iones y que v iene a dar  soporte y  co ntinuidad a estos datos 

refer idos. Básicamente, se puede enunciar  como siguiente paso la necesidad de  

relac ionar  las principales competencias con su evaluación dentro de las act iv idades  

de aprendizaje del PFC. En la medida que exis ta una al ta corre lac ión ( es decir ,  las  

act iv idades más importantes por  cantidad o ponderación de nota se re lac ionan con 

las princ ipales competencias profes ionales identi ficadas)  se podrá  afirmar  que la  

percepción de los estudiantes es correcta, y  grac ias a la analí t ica ut il izada e l  PFG 

se ajusta a las necesidades profes ionales, prepara correctamente a los alumnos y 

no necesita de cambios fundamentales. En caso contrar io, es decir ,  que se perc iban  

competencias principales re lac ionadas con act iv idades de bajo valor  o ponderac ión,  

(o el  caso contrario),  la  percepción del alumno puede estar  dis tors ionada, s iendo  

necesar io replantear /reformular el  PFG en base a los datos obtenidos.  

Finalmente, en las I lustrac ión 29 e I lustrac ión  30, se puede observar  la  

comparativa entre e l  estudio prev io y  e l  propio real izado en el  marco de la  

investigac ión donde se comparan los  valores obtenidos de las competencias  
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genéricas. En ambos casos, e l comportamiento es s imi lar al  obtenido con las  

competencias específ icas:  

 Los resultados profesionales son similares y s in di ferencias 

significativas  

 La percepción de preparac ión de los es tudiantes es s ignificativamente 

mayor  para e l  caso de la muestra exper imental .  

 

I lust rac ión 29.- Comparat iva estudio prev io y  estudio La Sal l e de valorac ión competencias 
genéric as por parte de los profes ionales.  

 

I lust rac ión 30.- Comparat iva estudio prev io y  estudio La Sal l e de perc epción en la preparac ión de 
competencias genéricas por parte de los estudiantes.  
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6 CONCLUSIONES Y LÍNEAS DE FUTURO 

Tal y como se indica en la introducción, e l objet ivo principal de la 

investigac ión ha s ido la caracterizac ión del PFG  del Grado en Arquitectura Técnica  

y Edif icac ión. Mediante la comprobación d e las h ipótesis  p lanteadas, y  mediante 

una aprox imación analí tica, se ha pretendido anal izar  las necesidades y posib les  

cambios a real izar  en la estructura del PFG para adaptarlo de forma más óptima a  

las competencias profes ionales más demandadas por e l  se ctor .  

La decis ión de cómo cambiar  o adaptar , s i  es necesario, c ier tas act ividades  

educativas , como en nuestro caso de estudio la as ignatura del PFG, a las  

necesidades/competencias profesionales , es un campo en estudio continuo y con  

innumerables contr ibuc iones prev ias (El l io t,  1991; Becer ik-Gerber  & Kensek, 2009 ;  

Becer ik-Gerber, Gerber , & Ku , 2011; Tigelaar, Dolmans, Wolfhagen, & Van Der  

Vleuten, 2004; Ivarsson, 2010; Ahn, Annie, & Kwon, 2012). Las competencias  

identi ficadas para cada mater ia, o estudios, no solo suelen estar  cambiando de  

forma continua, s ino que fác ilmente no todas son asumibles durante la etapa 

formativa, ya que se van adquir iendo durante toda la v ida de práctica educativa y  

profes ional (The Austra l ian Insti tute of Quanti ty  Surveyors, 201 2) .  

Por otro lado, y  sobre la adquis ic ión de competencias, es fáci l  encontrar  

estudios que se posic ionan tanto positiva  como negativamente respecto a l  enfoque  

de una educación superior  basada  en competencias. Los contrar ios a estos  

enfoques los cri t ican por  ser  aprox imaciones mecanic is tas y prescript iva s, mientras  

que en lado contrar io encontramos los que consideran que un enfoque educativo  

basado en competencias beneficia a la educación super ior  ya que ac laran los  

resultados esperados de los programas, pa rt icularmente en re lac ión con los  

requis i tos del ámbito profes ional  (Jefferies, Chen & Conway, 2012) . 

Asimismo, es di f íc il  extrapolar  los resultados de los estudios existentes, 

inc luso de nuestra investigac ión, debido a la d ispar idad de atr ibuc iones y  

competencias profesionales según la nación o el contexto geográf ico (Lysov,  

Balzannikov, Evstropov & Lysov, 2015; The Construct ion Industry  Development  

Board, 2011; The Char tered Inst itute of Bui lding, 1997; Mohamad, Yaman, Hassan  

& Ismai l , 2016) . Todas las propuestas apuntan a identi f icar  los aspectos que  

permit irán modernizar los s is temas educativos, identif icando la s principales  

estructuras del ámbito profes ional de la construcción para relacionarlos con los  
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programas, tanto de educación superior  como de rec ic la je profesional. Las 

habi l idades  y competencias  profesionales más impor tantes identi f icadas en los  

estudios referenciados (The Char tered Insti tute of Bui ld ing, 1997; Egbu, 2010) ,  se  

centran en las competencias básicas y  transversales, ta les como:  

 Toma de decis iones ( liderazgo) ,  

 Comunicación (ora l /  escri ta) ,  

 Gestión de la información,   

 Planif icac ión  del trabajo ,  

 Capacidad de motivación del grupo de trabajo…  

Así como competencias más específ icas como : 

 Gestión de la segur idad en la obra ,  

 Evaluación de factores de r iesgo ,  

 Medida de costes ambientales,  

 Uso de s is temas de representac ión paramétr icos del proyecto,  

En cualquier caso, estos ejemplos se centran en un nivel global de los 

estudios, y  no tanto en la activ idad del PFG, aspecto d iferencia l  de la tesis . 

El proceso de emparejar  los requis itos profes ionales con el  diseño del grado  

o e l  PFG no es un proceso senci l lo .  El  grado habil ita  para una gran divers idad de  

tareas y func iones, todo ello en un entorno empresaria l en constante cambio (Egbu,  

2010) . A todo el lo, hay que añadir  las ev idencias que han demostrado como el 

in terés, e l estrés, la  efectividad del aprendizaje y  el  rendimiento académico de un  

estudiante están estrechamente relacionada s en la adquisición de las competencias  

defin idas , y  por  ende en la capacitac ión del alumno.   

En este sentido, se encuentran  nuevos enfoques que posic ionan el  

seguimiento y el  proceso de tutor izac ión (tutor ía afect iva) del a lumno como aspectos  

fundamentales a la hora de conseguir  que el  a lumno desarrol le  act iv idades  

complejas de forma óptima  (Kaklauskas, Kuzminske, Zavadskas, Daniunas, 

Kaklauskas, Seniut,  Rais tenskis , Safanov, Kl iuskas, Juozapait is , Radzeviciene, & 

Cerkauskiene, 2015) , incluso minimizando el  r iesgo de abandono (Fonseca,  

Montero, Guenaga & Mentxaka, 2017) .  

De esta forma, se consigue un acercamiento a los estudiantes, sus  

problemas y el  desarro llo  de sus proyectos, que genera una empatía muy posit iva  
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entre e l docente y e l alumno, lo cual permite integrar desde enfoques complejos, 

pasando por  nuevas tecnologías y  acabando en resoluc ión de problemas complejos  

en e l  conocimiento de los estudiantes,  y de esta forma, mejorar  en el  contro l  de  sus  

emociones y reducir  su estrés. Estos procesos de tutoría son y pueden ser  

fundamentales en uno de los aspectos identi ficados como c lave en la investigac ión:  

el uso y desarrol lo  de tecnologías BIM aplicadas para mejorar  las competencias  

específicas de representación y gestión en la construcción (Clevenger , Ozbek, Glick 

& Por ter, 2010) . Estas tecnologías se han posic ionado como fundamentales en el  

proceso construct ivo a n ivel  mundia l  (Centoform, 2017) , y en nuestro caso, deben 

incorporarse de manera eficiente en el  desarro llo  del PFG (actualmente más  

establecido de manera programada  en temas específicos a lo largo del grado.  

Para la val idac ión tanto de las hipótes is como de los objetivos más concretos  

defin idos, cabe recordar que como factor d i ferencial , la  investigac ión se ha basado  

en una aproximación analí tica. Estos procesos evaluativos, tanto los basados en LA 

cómo en AA, respaldan el  desarrol lo  de un s is tema de educación y capacitac ión  

profes ional de calidad, dado que:  

 Identif ican las fortalezas y debilidades de un sistema educativo y 

sus act ividades de capacitación.  Como queda c laro del proceso 

seguido en  la investigac ión, el  anál is is  real izado ha permit ido identi f icar  

los puntos fuer tes y  débi les personales en el  desarrol lo del PFG, así 

como la re lac ión ex is tente entre las competencias y  act iv idades de 

aprendizaje, lo  que por  ende afecta a la evaluación fin al  del PFG. 

 Observa y analiza cómo se usan los recursos , involucrando y 

relacionando a los actores del sistema educativo.  Uno de los 

aspectos fundamentales desarrol lados y estudiados se ha basado en la 

obtención y anál is is  de las relaciones ex is tentes entr e e l  entorno  

educativo y  el  profesional, aspecto que respaldan dichas técnicas.  

 Asegura que efect ivamente ha ocurrido un cambio con efectos en el  

contexto inst itucional y social de estudio.  Este cambio, y dado que el  

proceso de identi ficación, cambio y  re -evaluación es muy lento, queda 

identi ficado como una de las l íneas de futuro del trabajo, ampliando  

inc luso e l  enfoque a estudios de las ramas más técnica y  apl icadas.  
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6.1 DISCUSIÓN 

Con el f in de evaluar  las hipótes is defin idas  en la introducción y que 

posteriormente se abordarán , a continuación se presentan los objetivos principales 

diseñados para la investigación : 

HIPÓTESIS 1  (H1) :  El  actua l PFG (p lan Bo lon ia) , prepara de  forma  más  

ef ic iente  a  los  estudian tes  de  arqui tectura técnica para  su  incorporac ión  laboral ,  

en comparac ión con  e l  PFC de los es tud ios equivalentes  pre -Bolon ia .  

 Objet ivos enlazados con H1 :  

o O1: Comparar  los resultados académicos del PFG entre periodos 

pre/post p lan Bolonia. Con este objetivo se pretende anal izar si  

los a lumnos obtienen mejores resultados con el  cambio de la 

temporal idad del grado (de 3 a 4 años), y  por  consiguiente se 

mejora e l nivel  competencial  del  PFG. 

o O2: Identi f icar las var iables, tanto personales como académicas 

de seguimiento del PFG que afectan más al  desarro l lo  del mismo.  

Este aspecto es vi ta l , ya que posteriormente nos debe permit ir  

establecer  re lac iones y modelos predic t ivos que mejoren el  

enfoque del PFG en función del alumno.  

o O3: Investigar  sobre trabajos previos y  estudios que documenten  

los objet ivos de trabajo.  

Tal y como se ha comprobado con el ar t ículo #1 del compendio, y de forma 

ampliada en e l  apar tado 5.1 de los Resultados, se ha identi f icado una mejora de los  

resultados en e l etapa post-Bolonia, respecto a un periodo equivalente prev io a la  

modificación del Plan de Estudios. Así mismo en el art ículo #1 y en e l Preámbulo  

de este capítulo se ha conseguido evoluc ionar e l  resto de obj et ivos asociados a la  

H1 enunciada. En conclus ión, se puede afirmar que la hipótesis de trabajo inicial  

(H1)  se cumple de forma efect iva ,  y  el  actual grado, junto con el  diseño del PFG 

prepara de forma más óptima al  alumno para su incorporac ión laboral que  en Plan  

anter ior  de tan solo 180 créditos.  

Por otro lado, es interesante recordar que el PFG, según el Plan de Estudios,  

es compatib le con hasta 48 créditos más en el mismo año, aspecto que no se  

corrobora en el  estudio real izado. Como se comprueba, lo  id eal en la práct ica es no  

cursar más al lá de dos o tres asignaturas a la vez, dada la carga de trabajo que el  
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PFG genera. Este aspecto revela s in duda un punto de v ista continuista (c lara línea  

de futuro) , donde hay que evaluar  la adaptac ión del PFG y su in c lus ión d irecta en  

el desarro llo de as ignaturas del ú lt imo curso, inc luso de cursos prev ios para mit igar  

el  impacto temporal que este t iene. Lógicamente y  como se observa de los estudios  

posteriores, no se cree que el PFG deba menguar en cuanto a contenido s y/o 

dedicac ión ya que se demuestra como capacita a l alumno de forma adecuada para  

su inserción laboral,  y  reducir su tamaño (en cuanto a forma, cantidad o durac ión) ,  

podría inf lu ir negativamente en d icha preparac ión.  

HIPÓTESIS 2  (H2) :  E l  PFG del  ac tual  p lan ,  no se  adap ta a  las  

necesidades  profes ionales actua les,  s iendo  necesar io un camb io  en  las  

act iv idades  de aprend izaje  y  su ponderac ión  para una mejor  preparac ión  del  

estudian te .  

 Objet ivos asociados con H2 , los objet ivos definidos han sido :  

o O4: Identi f icar  las competencias más demandadas a n ivel  

profes ional en e l sector  de la Arquitectura Técnica y  la 

Edif icac ión.  

o O5: Comparar la ponderación/impor tancia que de dichas 

competencias identi ficadas en e l  objetivo anterior  dan los  

profesores del grado y/o los estudiantes.  

o O6: Evaluar  s i  las competencias identi f icadas en e l  ámbito 

estata l  se equiparan en e l  ámbito local de Catalunya, y de otros 

países, teniendo en cuenta la id ios incras ia del grado en estudio.    

Como se comprueba del artículo B del  compendio, y  de forma ampliada en  

los apar tados 5.2 y  5.3 de los Resultados, se han identi f icado las competencias  

genéricas y  específ icas más demandadas a n ivel  profesional del sector, y  se ha 

corroborado el  estudio in icial  con un estudio propio, mucho má s amplio en la  

muestra y  en su defin ic ión.  

Las competencias evaluadas en base al  primer  estudio de Jordana y del Rio  

(2015) fueron:  

 Específicas:  

o C1: Conocer los principios básicos del régimen jurídi co en la  

edi f icación y el  marco de regulación de la gest i ón y la discipl ina 

urbaníst ica.  
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o C2: Conocer los principios básicos de la organización de empresas y 

del t rabajo profesional,  de los si stemas de producción y los planes 

f inancieros. Tener capacidad para real izar estudios de mercado,  

valoraciones, tasaciones y estudios de viabi l i dad inmobi l iaria.  

o C3: Tener capacidad para l levar a cabo el  diseño, la ejecución y e l  

mantenimiento de instalaciones.  

o C4: Ut i l izar los conocimientos de materias básicas (matemáticas,  

estadíst ica,  mecánica, calor,  elect ricidad, acúst ic a,  química y 

mecánica de f luidos) apl icadas a la edi f icación.  

o C5: Tener apt i tud para el  cálculo de est ructuras y para diri gir su 

ejecución material .  

o C6: Conocer las normat ivas específ icas de la prevención y tener la  

apt i tud para redactar planes de seguridad y salud laboral  y proyectos 

de evacuación de edif icios.  

o C7: Tener capacidad para evaluar el  impacto medioambiental  y la  

ef iciencia energét ica de los edif icios.  

o C8: Tener apt i tud para la gest ión del control  de cal idad en las obras y  

la gest ión de la cal idad en las empresas.  

o C9: Conocer las característ icas de los si stemas y tecnologías 

construct ivas, su evolución y los procedimientos específ icos de cont rol  

de la ejecución de obra.  

o C10: Conocer las característ icas de los materiales de construcción y 

elementos y tener capacidad para programar el  control  de cal idad.  

o C11: Tener capacidad para programar y organizar los procesos 

construct ivos.  

o C12: Tener capacidad para redactar proyectos técnicos y documentos 

que formen parte de proyectos de ejecución de obra segú n las 

normat i vas, así  como conocer los procedimientos administrat ivos, de 

gest ión y t ramitación en la edi f i cación.  

o C13: Tener apt i tud para interveni r en la rehabi l i tación de edif icios,  

real i zar propuestas para evi tar o  resolver patologías const ruct i vas y  

elaborar manuales y planes de mantenimiento.  

o C14: Ut i l izar técnicas de representación gráf ica de los procesos 

construct ivos, así  como real izar levantamientos de planos y cont ro l  

geomét rico de una obra.  

o C15: Tener capacidad para anal izar y controlar costes d el proceso 

construct ivo y elaborar presupuestos.  

 Genér icas:  

o GC1: Dominar una lengua ext ranjera  
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o GC2: Tener capacidad de emprender y de innovar  

o GC3: Tener consciencia de la importancia de la sostenibi l idad y del  

compromiso social  

o GC4: Tener capacidad de hacer un uso solvente de los recursos de 

información  

o GC5: Tener capacidad para el  aprendizaje autónomo  

o GC6: Tener capacidad de comunicación ef icaz oral  y escri ta  

o GC7: Tener capacidad de trabajar en equipo  

Lógicamente, y  como ya se ha indicado previamente, las competencias  

lis tadas no son todas las competencias necesar ias s ino aquel las identi f icadas por  

el  sector como pr inc ipales  (ver  I lustrac ión 31 e I lustrac ión 32). Este pr imer  estudio  

ref lejaba una diferencia entre las expectat ivas de las empresas, que se si túan por  

encima de la preparac ión perc ib ida por  los egresados, aspecto que los mismos 

egresados confirman como algo a mejorar . La sensación observada es que los  

alumnos adquieren los conocimientos teór icos pero fa lta práctica que los refuerce.  

A su vez, fal ta mayor formación  en temas como por e jemplo la sostenib i lidad, la  

gestión del proceso construct ivo, la  redacción de proyectos técnicos, y  

especia lmente en todos aquel los re lac ionados con la representac ión gráfica 

mediante s is temas tecnológicos, especia lmente los s is temas B IM. 

 

I lust rac ión 31.- Comparat iva entre el  p romedio de las competencias especí f icas más importantes 
(verde) y  menos (roja ) de l  estud io prev io ut i l izado.  

 

I lust rac ión 32.- Comparat iva entre el  p romedio de las competencias genéricas más import antes 
(verde) y  menos (roja ) de l  estud io prev io ut i l izado.  

Los resultados de la repl icac ión de la encuesta de par t ida en un contexto 

local y con los datos de la muestra indicados en 5.3, se pueden observar  en la 

Ilustración 33 e Ilustración 34: 
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I lust rac ión 33.- Comparat iva entre el  p romedio de las competencias especí f icas más importantes 
(verde) y  menos (roja ) de l  estud io propio real izado en el  contexto loca l .  

 

I lust rac ión 34.- Comparat iva entre el  p romedio de l as competencias genéricas más import antes 
(verde) y  menos (roja ) de l  estud io propio real izado en el  contexto loca l .  

Mientras e l  estudio prev io arro jó en promedio una diferencia entre el  ámbito  

profes ional y  la  percepción académica de 1.27/5, e l  estudio loc al reduce esta  

di ferencia a tan solo 0.55, lo  que indica que los egresados locales del ámbito de La  

Sal le se s ienten formados en niveles muy próx imos a las necesidades profesionales  

(en cuanto competencias específ icas) . Esta d i ferencia también se reduce pa ra el  

caso de las competencias genéricas, pasando del 1.42 en e l estudio prev io a l 1.01 

en e l  estudio local,  aunque con un margen de mejora mayor  que para el  caso de las  

competencias específ icas.  

La corre lac ión entre las evaluaciones profes ionales ha sido muy elevada 

(0,8712) lo que confirma unas necesidades profes ionales a n ivel estatal  muy 

homogéneas, y que nos permite af irmar que nuestros estudiantes (ámbito local)  

están b ien preparados para asumir  tareas profes ionales en España, y  

específicamente en Ca taluña.  

Llegados a este punto, podemos afirmar  que  el  actual grado prepara de 

forma adecuada, a n ivel  g lobal,  a los estudiantes para su incorporac ión laboral ,  

dada la escasa di ferencia observada en el  estudio  entre la necesidad profes ional y  

la  preparac ión rec ib ida. No obstante, y dado que el  estudio se ha centrado en el  

PFG, e l  s iguiente proceso seguido para val idar  la  h ipótes is  de trabajo (H2) , ha sido  

vincular  las activ idades de aprendizaje defin idas en e l PFG con las competencias  

profes ionales, y  de es ta forma evaluar s i  ex is ten competencias y /o actividades que  

en base a su importancia necesitan de un cambio o refuerzo.  
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Tal y  como se ha expl icado en 3.3.3.,  e l  actual PFG tiene defin idas 8  

act iv idades/ámbitos pr inc ipales de aprendizaje que son:  

 Activ idad 1: Ejercic ios de contro l de cal idad, cert i f icaciones económicas, 

medic iones y contro l  del coste tota l de la obra, y  finalmente p lanificación 

de obra.  

 Activ idad 2: Ejerc ic ios de segur idad y salud.  

 Activ idad 3: Cálculo de instalaciones y de estructuras, lev antamiento del 

estado actual de la obra y  estudio de lesiones, topográfico y  estudio 

geotécnico.  

 Activ idad 4: Elaborac ión de proyectos e jecutivos y p liego de condic iones.  

 Activ idad 5: Estudio de eficiencia energética, investigac ión de nuevas 

tecnologías y  p lanif icación personal del trabajo f inal  de grado.  

 Activ idad 6: Plan de uso y mantenimiento, estudio de los cr iter ios  

medioambientales y  gestión de los residuos.  

 Activ idad 7: Elaborac ión de deta l les construct ivos y  monografías de 

sis temas construct ivos.  

 Activ idad 8: Estudios de antecedentes h is tór icos y de v iabi lidad, 

gestionar  ayudas y subvenciones y realizar  auditor ías de documentac ión 

previa.  

Siguiendo el  Plan Académico, así como las descripc iones, rúbr icas y  

competencias asociadas a cada una de las anter iormente ci tadas act iv idades de 

aprendizaje, e l s iguiente paso ha s ido la relación entre las competencias del estudio 

y las act iv idades descri tas. La traslación realizada (ver  I lustrac ión 35)  permite  

observar  como las característ icas generales que descr iben los objetivos de  

aprendizaje se acaban correspondiendo a una o varias competencias descr i tas por  

el  sector  profes ional:  
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I lust rac ión 35.- Relac ión Competencias especí f icas con Act i v idades de Aprendiza je (LG – 
Learning Goals,  según el  a rt ículo #3)  

En la Ilustración 35, se han identif icado con un  color gr is  c laro aquel las con 

una correlación entre activ idades y competencias más o menos directas, y  en gris  

oscuro las que plantean una identi f icac ión inequívoca o pr ior itar ia. A par tir  de este  

esquema se abren múltiples estudios y  adopciones según el enfoque: 

 Por  un lado se puede plantear  un e jercicio centrado en las act ividades  

de aprendizaje. En este caso se observa como ex isten activ idades con 

una impor tancia c lave, o todo lo contrario:  

o Activ idad 1: 8 corre lac iones con competencias, 5 de e l las 

prior itar ias.  

o Activ idad 5: 3 correlaciones con competencias, pero ninguna  

prior itar ia.  

 Por otro lado se pueden enfocar las necesidades de cambio y /o ajustes 

en cuanto a las competencias y  su seguimiento mediante act iv idades:  

o Por ejemplo se observa que la competencia identif icada como 

más impor tante (C15), se re lac iona sólo con dos act ividades de  

aprendizaje, y solo con 1 de forma priori tar ia.  

o Todas las competencias t ienen una relación priori tar ia a l menos 

con una de las act iv idades de aprendizaje, y  la  C9 y  C13 hasta  

con dos.  

o La C4 se re lac iona con hasta 5 act iv idades, mientras que en e l  

extremo opuesto se s i túan las C6, C7 y C11 que solo se  

relac ionan con una activ idad.  
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En conclus ión, dado que las act ividades/objet ivos de aprendizaje del actual  

PFG se re lac ionan (en mayor o menor medida) , con las competencias profesionales  

más demandadas del sector, y  que por otro lado la preparación perc ib ida de los  

egresados se equipara a las necesidades profesionales (ver I lustrac ión 33) en e l  

ámbito de estudio local,  se puede af irmar que la hipótesis 2 (H2) , no se cumple, 

no siendo necesario realizar  un cambio drástico en la conf iguración del actual  

PFG, el cual queda demostrado prepara de forma adecuada al alumno .  

No obstante, estos resultados abren nuevas preguntas, y  por  consiguiente, 

nuevas líneas de actuación futuras, como por  e jemplo:  

 ¿Se debe adaptar  los objet ivos de aprendizaje a los requerimientos del 

sector?.. .  

 ¿Se debe hacer aun teniendo en cuenta la casuística de búsqueda de  

resultados inmediatos? ...  

 O por el  contrar io, ¿se debe apostar  por  mantener act ivos objet ivos de  

aprendizaje que, aunque poco demandados, configuran la composic ión 

académica establec ida en la norma?  

 Buscando una soluc ión razonable que permita garantizar  unos 

conocimientos transversales mientras se da respuesta a las 

reclamaciones profes ionales…  

o ¿Es necesar io real izar  un cambio de ponderación de las  

act iv idades y mantener  los actuales contenidos? O…  

o ¿Ser ía mejor  cambiar  los contenidos en func ión de la pr ior izac ión  

de competencias y  mantener  la actual ponderac ión l ineal?  

 

HIPÓTESIS 3 (H3):  La formación temprana (pr imeros cursos)  en s is temas 

BIM (Bui ld ing Information Modell ing), y todo tipo de TIC (Tecnologías de la  

Información y la Comunicación), mejoran la calidad del PFG y las competencias  

representac ionales del estudiante, preparándolo mejor para su incorporación 

laboral.  

 Finalmente, los objet ivos en relación con H3  han sido :  

o O7: Identi f icar  modelos y  procesos de aprendizaje que permitan  

un aprendizaje más óptimo y efect ivo en mater ias troncales del 

grado como la Construcc ión, es especia l  en cursos inicia les.  
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o O8: Estudiar cómo se están implantando las TIC en la formación 

de mater ias como la Construcción, la  cual caracteriza en gran  

parte los estudios de la investigac ión. Las TIC son un soporte 

fundamental en e l  proceso de construcción del conocimiento y  

mejoran la v isual izac ión tanto de e lementos como procesos 

construct ivos respecto los s is temas tradic ionales.  

o O9: Estudiar  y  d iscutir  sobre e l  modo de ut il izar  los sis temas BIM 

dentro de la formación del proceso construct ivo  y  en qué medida  

se están posicionando como un conocimiento fundamental para  

la v ida laboral .  

Las activ idades llevadas a cabo de forma paralela a los procesos más  

analí t icos de la presente investigación, y que están ligados a la gestión y  

coordinación de d iversas act ividades docentes de grado y máster, han permitido 

identi ficar modelos, procesos y tecnologías cuyo aporte supone un factor d i ferencia l  

en los estudios l igados a la Arquitectura y  la Edif icación.  

Tal y como se referencia en el  ar tículo #2 del compendio, la ens eñanza de  

la arquitectura y  los métodos construct ivos basados en metodologías interact ivas y  

colaborativas t ienen la capacidad de habi li tar  mejor a los a lumnos para tareas que 

combinen las apti tudes proyectuales con el uso de tecnologías.  

El  uso de tecnologías de sopor te y  gestión de la representac ión, no solo  

están demostrando su ut i lidad, generando por ejemplo una mayor  motivación en e l  

estudiante (Fonseca, Mar tí ,  Redondo, Navarro, & Sánchez, 2014) , sino que 

capacitan de forma más rápida y óptima al  a lumno en procesos construct ivos  

complejos.  

A ta l efecto, dos enfoques quedan claramente identi f icados , dando solución 

al  O7, como aproximaciones que permiten optimizar los procesos educativos:  

 El aprendizaje basado en proyectos y /o problemas (del ingl és, Project 

Based Learning) .  

 La uti l izac ión  parale la  de d ist intos sistemas paramétr icos de  

representac ión y gestión del proyecto arquitectónico , con s is temas de  

dibujo a mano, cómo croquis , real izac ión  de maquetas manuales. 

Ambos enfoques confluyen en la idea de incorporar  las TIC en la educación  

de grado como una aproximación capaz de abrir nuevas dimensiones ps ico -
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pedagógicas. Ya no se consideran solo las TIC como un mero instrumento s ino como 

un elemento incorporado y necesar io en e l  desarrol lo  integral del proyecto.  

La optimizac ión de los recursos y la agi lidad en la e jecución del proyecto  

arquitectónico requiere en cada momento del enfoque y tecnología adecuada,  

enlazando habitualmente muchas discipl inas complejas. Esta aproximación a una  

educación TIC per mite: in tensif icar  e l  trabajo mediante procesos cooperativos y  

virtuales, fac i li tar  la adquisición de las competencias tanto genéricas como 

específicas, permit ir  a los estudiantes focalizar su atención y ref lex ión en e l  

desarrol lo  del proyecto y  de forma concreta en los procesos constructivos, y  

lógicamente monitorizar de forma objet iva el  proceso de aprendizaje del alumno 

(Zaragoza, Solís  & González , 2014; Torres-Machi, Chamorro, Yepes, & Pell icer ,  

2014) .  

Relacionado con el  enfoque enunciado, e l art ículo presentado en el anexo  

(Ferrandiz, Banawi & Peña, 2017) , es un estudio analít ico sobre cómo introducir  una  

tecnología tan v i ta l  en e l  proyecto arquitectónico como el BIM, dentro de los cursos 

de Construcción s in modificar  sensib lemente la estructuras de lo s mismos. Al  

respecto, ex is te una corr iente de investigac ión que justamente trata de evaluar e l  

aporte di ferencial  de uti l izar  tecnologías BIM respecto las inc luso más clásicas  

técnicas CAD (Computer  Assis ted Design)  (Denzer, & Hedges, 2008) .  

Mientras en base a la experienc ia desarro llada en e l ámbito docente se  

podría af irmar  que es poco prudente inic iar  en cursos tempranos la formación en  

BIM, a l  no conocer  las bases constructivas del proyecto arquitectónico, se  

encuentran  por  otro lado apor tes que consideran benefic ioso que estos procesos se  

vayan combinando desde etapas tempranas, ya que permiten explicar conceptos  

complejos de forma más gráfica y  por  lo  tanto mejorando la curva de aprendizaje  

del a lumno (Ferrandiz, Fonseca & Banawi, 2016) .  

Las apl icac iones BIM pueden apl icar a todo el  proceso de la construcción 

del edif ic io: desde la concepción gráf ica hasta la real izac ión fís ica. La mejora de 

las prestac iones de los programas informáticos ha permit ido que el computador  sea  

ut il izado tanto como una her ramienta de d ibujo como una herramienta de apoyo en 

la génesis del proyecto.  

Las nuevas tecnologías abren el  campo de aplicación del computador  a la 

enseñanza, y a la comunicación y gestión del proyecto  (Bar ison & Santos, 2010;  
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Eastman, Eastman, Teicholz  & Sacks , 2011; Hardin & McCool, 2015) . Lógicamente,  

la c lave está en la integrac ión de dichos procesos de forma efectiva, no solo en 

asignaturas procedimentales donde se expl ican las apl icac iones, s ino en  

asignaturas proyectuales donde el  s is tema se re laci ona con el proyecto de forma  

directa, mejorando las competencias del alumno  (Barison & Santos , 2010b) .  

En resumen, y  en l ínea con los objet ivos O8 y O9, se puede af irmar  que el  

CAD in ic ió una revoluc ión en la arquitectura a n ivel  profesional en la década de los  

años 80 donde tuvo lugar una ‘ transic ión’ de los s istemas gráficos convencionales 

basados en papel a los nuevos infográficos.  

La incorporac ión de los ordenadores a las ofic inas técnicas y  estudios de  

arquitectura favoreció la mejora y ef ic ienc ia en  la redacción de los proyectos y la  

posibi l idad de gestionar  la in formación gráf ica en un medio ágil  y  de un a l to grado  

de especial izac ión. Esto requir ió de nuevos per f iles técnicos con competencias en 

medios informáticos que las univers idades no preparaba n.  

El  compromiso de formación actual tanto en CAD como en BIM, no solo debe 

recaer en las as ignaturas procedimentales s ino también en las proyectuales de  

forma que el estudiante se forme parale lamente en su capacidad de reproducir  

aspectos complejos de la  edif icac ión y la construcc ión, s ino que a la vez sea capaz  

de entender  mediante estos sis temas la complejidad de los mismos.  

Por todo lo recopi lado, se puede af irmar que la formación temprana 

(primeros cursos) en sistemas BIM, y todo t ipo de TIC, mejoran las competencias  

de los a lumnos de forma transversal y por consiguiente su formación y preparación 

de cara a l  PFG. Ahora bien, hay que tener  presente que es l a combinación de los 

dis t in tos s is temas de representac ión las que optimizan no sólo e l  aprendizaje s ino  

también la crí t ica, reflexión y planteo de las soluc iones más adecuadas .  

Por lo tanto,  esta formación t iene que ser  p lura l,  es decir ,  desde asignaturas  

proyectuales y procedimentales para una mejor adquis ic ión de las competencias y  

de este forma una mejor  preparación del a lumno. En base a esta afirmación se  

podría concluir  que la hipótesis (H3), se cumple en parte ,  ya que todavía fa l ta  

real izar  esfuerzos  en las d is tintas asignaturas de la carrera; empezando por la  

propia asignatura de representac ión en la que se exponga las l imitac iones del  

sis tema desde e l punto constructivo, las asignaturas de construcc ión abordando los  

puntos s ingulares y  los detal les no estándares, y  de las proyectuales para inc lu ir  de  
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forma asociada a sus contenidos la formación mediante TIC que mejore los  

conocimientos del a lumno.  

 

.  
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6.2 LÍNEAS DE FUTURO 

Los resultados de la encuesta a n ivel profesional,  l leva n a establecer una 

relac ión con las act ividades y objet ivos de aprendizaje defin idos en e l  actual PFG. 

A raíz  de las re lac iones establecidas  se observa como exis ten objet ivos de  

aprendizaje y  contenidos del PFG que t ienen poca re levancia con las principales  

competencias solic i tadas por e l  sector . Según este resultado, la pr imera  

aproximación recomienda adaptar  e l  PFG y/o sus activ idades para una mejor  

respuesta a los requer imientos empresariales, y  al  mismo t iempo proponer  una 

configuración g lobal del mismo que permit iese esta adaptac ión a lo largo del tiempo 

y en función de la evoluc ión del sector .  

No obstante, tampoco  se puede olv idar la lógica evoluc ión de los parámetros  

normativos que han tenido lugar  a lo largo de la ú lt ima década como son  la 

adaptac ión al  número de créditos que establece e l  Espacio Europeo de Formación 

Super ior, la modif icac ión cual itat iva de la configuración de un proyecto e jecutivo  

según el  Código Técnico de la Edificac ión , y  los requerimientos profesionales de un  

agente en un entorno de crisis  saliente donde las habi lidades personales para poner  

en valor  las competencias pueden resultar tan trascendente s como las mismas  

competencias.  

Dado que todas las act iv idades formativas i /o as ignaturas, donde el  PFG no 

deja de ser una de e llas , se componen de una serie de cr iter ios de evaluación,  

metodología académica, contenidos específicos o temas, s is temas y herramientas  

de seguimiento , etc .,  cualquier  modif icación no es banal.  Los resultados obtenidos  

de la investigación aconsejan realizar c ier tas modif icaciones que afectan al  enfoque 

del PFG enunciándose como una de las primeras l íneas de acción futura. Al respecto  

dos aprox imaciones parecen lógicas:  

 Caso 1: identi f icar  las competencias que necesitar ían un refuerzo en las 

act iv idades. Por  e jemplo, como se observa de nuestro estudio, mientras 

C13 es una competencia demandada por  la profes ión, los estudiantes no 

tienen la percepción de estar  suf icientemente capacitados para e l  

desarrol lo  de la misma. En este caso la soluc ión pasaría por  incrementar  

el  contenido/valor  de la rehabi l i tac ión  (aspecto básico de C13)  en e l  PFG 

y/o aumentar el  número de PFG basados en rehabi l i tac ión o con 

desarrol los temáticos en diagnosis  pato lógica y  durabi lidad de las 

soluc iones construct ivas.  
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 Caso 2: identif icar  act ividades de aprendizaje actualmente desarro lladas 

y poco representadas en las competencias solic i tadas , como por  ejemplo  

LA5: en este caso, parece recomendable mantener  e l  objetivo de  

aprendizaje reduciendo su carga docente y /o haciendo pedagogía  

empresaria l  a l respecto del valor  trasversal de la misma.  

Si b ien una primera idea que parece senci lla  ser ía la modificac ión de las 

ponderac iones del PFG, un anál isis más ref lex ivo nos lleva a preguntarnos s i quizás  

el  enfoque más óptimo no ser ía el  de balancear  las act iv idades para que a lo largo  

del desarro llo  del PFG el a lumno trabaje y  se forme mejor  en las competencias 

fundamentales. Un cambio de ponderac ión, a priori , solo cambiar ía la nota y no  

prepararía mejor  a l  alumno, objetivo subyacente de toda la investigac ión.  

Inc luso en base a estas l íneas de trabajo, se abren nuevas opciones de 

reestructuración de los estudios, por ejemplo, reduciendo el número de as ignaturas  

y real izando un PFG mucho más extenso y ligado al  mundo profes ional que prepare 

de forma más óptima, mediante las activ idades de aprendizaje, las competencias  

de los estudiantes.  

Lógicamente, real izar  un cambio estructural  del PFG no es una act iv idad, ni  

inmediata n i  sencil la , y  quizás n i  necesaria, sobre todo teniendo en cuenta que los 

resultados equiparan de forma más cercana las necesidades y la formación en 

nuestro estudio que en e l  prev io de posic ionamiento nacional.  Este resultado nos  

indica que nuestro PFG t iene un diseño acorde in icialmente a las necesidades  

profes ionales locales,  y  que potencia lmente e l  enfoque ut il izado en e l  estudio es  

út il  de cara a evaluar  e l  proceso formativo del PFG.  

En esta d irecc ión se obtiene la segunda l ínea de futuro c laramente 

identi ficada de la investigac ión: repl icac ión de la metodología de anális is  de cómo 

se adapta el  PFG a las necesidades profesionales del sector  en estudio. Esta l ínea 

también tiene múlt ip les opciones:  

 Replicar el  estudio en las princ ipales (por reputación y/o número de 

egresados)  univers idades españolas. Los resultados no solo de ben 

avalar  la  metodología, s ino que de forma local pueden refutar  o no el  

estudio pre liminar  caracterizando las necesidades actuales a n ivel  

nacional.  
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 Migrar e l  s is tema de anál isis ut i lizado a otros estudios técnicos o 

“cercanos”, como por  e jemplo Arquitectura, Ingeniería Civ i l,  de Caminos, 

Diseño Inter iores, Urbanismo, etc… Generar  formulaciones que 

relac ionen las principales var iables que expl ican los resultados de un  

PFG y las activ idades de este con las competencias profes ionales de los  

dis t in tos grados, permite identi f icar  las necesidades de cambio de los  

estudios desde una perspectiva objet iva y  analí tica, más al lá de las  

percepciones personales basadas en la experiencia profes ional que  

muchos coordinadores y /o directores académicos uti l izan.  

Por  ú lt imo, una l ínea de trabajo fundamental se basa en e l  uso, as imi lac ión  

y conceptual ización de las TIC dentro del proceso global del PFG. Sigue ex is t iendo 

una c ier ta reticencia de cambio y uso de las TIC en determinados procesos  

proyectuales. Estas ret icencias, sobradamente referenciadas, en algunos casos se 

basan en la idiosincras ia de los estudios, otras veces en la ret icencia del ámbito  

académico (profesores por  fal ta de preparación y t iempo de adaptac ión de los 

contenidos, o coordinadores por  fa l ta de medios económicos), y  en muchos casos  

se derivan de un mercado muy amplio y constantemente cambiante, lo  cual d i ficul ta  

la defin ic ión de estándares de trabajo sól idos, y  genera flu jos de trabajo lentos y  

di ficul tosos.  

El  sector profesional y  la adminis t rac ión, están de forma acelerada, 

defin iendo nuevas formas de entregar  los proyectos, su v isado y las normas que  

tienen que cumplir  para cualquier  proceso competi t ivo. En la medida de lo posib le, 

el  a lumno debe tener las competencias sobre TIC actual izadas  para ser  capaces de  

apl icar  a este entorno cambiante de forma profes ional y  act iva. Para esta 

capacitación, la  formación TIC no debe ser  algo que se haga de forma puntual y /o  

de manera f inal , s ino que t iene que ser  un proceso continuo de formación que se  

in icie de manera temprana en los estudios de grado, y  que se vaya implementando  

en as ignaturas proyectuales y apl icadas, más allá de las meramente  

procedimentales.  

Cómo, cuándo, y de qué forma empezar  con la formación en técnicas 

CAD/CAM/BIM, y de visualización avanzada como AR/VR, inc luyendo sis temas  

interact ivos mult ip lataforma y gamif icados, es una  l ínea de trabajo no solo 

fundamental para e l  grado de estudio, s ino para casi cualquier  grado actual del 
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panorama universi tar io mundia l ,  en base a que el  dom inio en TIC es una  

competencia transversal necesaria y fundamental en la actual soc iedad digi ta l .  

Para el  desarrol lo  del PFG, como queda de manif iesto en e l  apar tado 3.3.3,  

es necesar io e l  uso y dominio de d iferentes herramientas TIC que son intr ínsecas a  

la adquisic ión de las competencias profesionales específ icas que demandan las  

empresas del sector  (ver I lustrac ión 21) . A ta l efecto, ya no solo es impor tante  

evaluar cuando se introducen en el  grado el CAD o e l  BIM, sino que no podemos 

olv idar otras apl icac iones como TCQ o Presto para medic iones, CE3X para cálculos  

de eficienc ia energética, CYPE para cálculo de estructuras o PROJECT para temas  

de planif icac ión.  

Resulta muy complejo  poder cumplir  los objet ivos de aprendizaje  del PFG si  

durante la  apl icac ión de los conocimientos adquir idos no se hace un uso correcto  

de las correspondientes herramientas tecnológicas. En este sentido, el  ar t ículo C y 

el  ar t ículo del anexo, son muestras de pasos futuros en los que es necesario evaluar  

la  ut il idad que determinadas apl icac iones y contextos tecnológicos son uti l izad as 

para dar  sopor te y /o mejorar  la  docencia de determinadas materias tan impor tantes 

del grado en estudio como la Construcc ión.  

Remarcar, que este enfoque (e l  cuándo, y  cómo introducir  una determinada 

herramienta TIC en el  grado), no es e l  motivo de  la presente tes is , aunque se puede  

af irmar  s in temor  que es necesario y  fundamental inclu ir las de forma adecuada,  

pautada y contro lada, no solo para la adquisición de las competencias  específ icas  

en cada as ignatura, sino para su uso poster ior  en un e jercicio complejo de la 

tipología del PFG y poster iormente en e l  desarrol lo  profes ional del egresado.  
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8 ANEXO 

A continuación se adjunta un úl t imo artículo indexado en el que el autor de 

la investigac ión ha colaborado.  

Evaluat ing the benefits of introducing “BIM” based on Revit in  

construct ion courses, without  changing the course schedule .  José Ferrandiz ,  

Abdulaz iz  Banawi, Enr ic  Peña. Universal Access in the Information Society .  

o ISSN: 1615-5289. July  2017.  

o On-Line. Páginas: 1-11. 

o DOI:10.1007/s10209-017-0558-4 

o Enlace 64:  h ttps:/ / link.springer .com/art ic le/10.1007/s10209 -

017-0558-4#citeas   

El ar tículo es aceptado para publicac ión en Universal Access in the 

Information Society , publ icac ión c ientíf ica editada por Springer  Ber l ing Heidelberg  

(Alemania) . En el  momento de la publ icac ión la revista está indexada y/o cuenta con  

los s iguientes índices de calidad (extraídos a d ic iembre de 2017) :  

 Ámbito: Ciencias de la Computación, Comunicación Socia l ,  

Información y Documentac ión, Electrónica y  Telecomunicaciones.  

 Journal Citat ion Reports : SCIE (Science Citat ion Index Expanded  

2016: Q3, IF:1.205),  y  SSCI (Socia l  Sc ience Citat ion Index 2016:  

Q3, IF:1.219) :  

o Ergonomics.  

o Computer Science, Cybernetics  

 Scimago Journal & Country  Rank (H Index: 31, 2016):  

o Computer Networks and Communications (Q2)  

o Human-Computer  Interact ion (Q3)  

o In formation Systems (Q3)  

                                                             

64  

https://link.springer.com/article/10.1007/s10209-017-0558-4#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10209-017-0558-4#citeas
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o Software (Q3)  

 Matriz  de Información para el  Anális is  de Revis tas (MIAR) :  

o ICDS: 10.7  

o Otros índices:  

 INSPEC 

 Carhus Plus+2014 (grupo A)  
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Abstract Recently, the building industry has shown

great interest in building information modeling (BIM)

due to the many benefits BIM provides. During the last

decade, the government of Dubai has been working

toward a BIM environment, where any new building

project that is ten floors or higher shall be submitted in

BIM format. The need for BIM creates more job

opportunities for technicians with BIM skills. This

inflates the need to prepare related field engineers with

BIM background before graduation. This report analyzes

the implementation of BIM in a construction course,

which is currently using AutoCAD, by splitting the

laboratory skills. Through this implementation, we will

test whether adding BIM based on Revit to a currently

existent course will improve the students’ motivation,

performance and satisfaction. The authors use the results

of the Architectural Engineering (AE) students at the

United Arab Emirates University (UAEU) in construction

courses to study the performance before and after

implementing BIM. The authors found some issues,

which can decrease the students’ performance with a

97% certainty. The students’ motivation and satisfaction

was tested using a pre-test/post-test quasi-experiment

design. The tests showed that BIM based on Revit

reduces student performance time while increasing stu-

dent motivation and satisfaction. The causes behind the

last statement were analyzed with the use of interviews

with related students.

Keywords BIM � AEC � Higher education � Mixed

methods � Construction � User-centered evaluation �
Motivation � Satisfaction

1 Introduction

Studies have proven that implementing IT technologies

into the engineering curriculum is a common practice to

enhance the students’ motivation, satisfaction and per-

formance. Architectural Engineering and Construction

(AEC) industry has improved productivity since the 1970s

by implementing IT technologies into engineering pro-

cesses. Our study aims toward an implementation

framework for the new information technology (IT) con-

cept building information modeling (BIM) which the

architecture engineering construction industry demands

from graduates. This research studies the effects on the

students of this new subject at the Architectural Engi-

neering program. BIM is a very complex concept, which

leads to a collaborative work environment, and creates an

easier approach to the universal access of the architectural

information, due to this cooperative environment.
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BIM has many definitions; the National BIM standard of

the USA [1] defines BIM as ‘‘BIM3’’ because it has three

different related concepts named by the same program.

Building information modeling refers to the process of

generating building data to design, construct and operate

the building during the life cycle; the BIM simulates the

digital representation which includes all the data that the

shareholders will use the same information in order to

produce, manage and make decisions; and finally BIM, is

the organization and control of the process using the

information supplied by the digital model.

The BIM concept has shown many benefits since the

1990s when it was first introduced; however, building

modeling based on 3D solid construction was introduced in

the 1980s. BIM helps shareholders to be involved at an

earlier stage, interacting from a distance and using real-

time data at every stage of the project to help clear conflicts

earlier. Furthermore, BIM helps to improve working effi-

ciency, estimates accuracy, decision-making and project

schedule. On the other hand, not too many professionals

are aware of BIM in the Middle Eastern region. According

to Banawi [2], various reasons that could delay the

implementation of BIM in this area include legal barriers,

high implementation costs, workforce qualifications, work

process and model management. The government of Dubai

in the United Arab Emirates recently raised their demands

to implement BIM to all building projects that are higher

than ten stories. According to a recent report released from

Dubai’s chamber of commerce, some projects are already

built and many are approved to be constructed in the near

future using BIM.

The United Arab Emirates encourages all sectors

including public and private to rely more on the local

universities graduates, and therefore, most schools appre-

ciate the industry feedback when developing the program

curriculum. Recently, the Architectural Engineering (AE)

Department at the United Arab Emirates University made

changes to the course curriculum. A major change was

introducing BIM into the building construction courses to

be considered at the focus of the AE program.

This study hypothesis states that the introduction of BIM

based on Revit at the intermediate course of construction

will improve the work efficiency and the understanding of

the concepts studied in the course. This will increase the

students’ motivation, satisfaction and performance. In

order to test our hypothesis, we have formulated three main

research questions, which will be tested in this study:

• Does the introduction of BIM improve motivation,

satisfaction and performance of the student?

• Does the introduction of BIM improve future intentions

to use this IT technology for students’ projects?

• Can AutoCAD and Revit coexist in the same course?

2 Background

2.1 IT in higher education

Nowadays, IT is everywhere, changing our society, modi-

fying the way people interact and behave. These tech-

nologies offer the possibility to access the information

needed at any moment and everywhere almost instantly.

However, the inclusion of new IT into the learning process

is not an easy experience and does not always succeed. In

fact, there are various documented problems and failures in

educational IT implementation as illustrated in the articles

by Miliken, Phui Fung and Educaweb [3–5]. Due to this

difficulty, there is a wide variety of articles which address

this issue from different points of view, including for

example Rogers and Bates [6, 7] regarding the teaching

methodology, content design and effectiveness on IT

technologies in higher education implementation, Kymmell

and Chang [8, 9] targeting the main barriers, and SERC,

Redondo and Valverde [10–12] which are specifically

targeting ‘‘good teaching practices.’’

All efforts toward the implementation of IT into the

engineering curricula are targeting the improvement of the

students’ learning process. Certain ‘‘good practices’’ based

on the studies mentioned previously as well as Fonseca and

Redondo [13] define specific recommendations which

should be considered, including the following:

• Promotion of more communicative professor–student

environment, allowing more interaction and effective

feedback process;

• Dynamic development among students, made possible

by collaborative techniques;

• Contribution to better task realization by heterogeneous

learning methods, meeting high expectations;

• Applying teaching/learning methods based on teaching

innovation and new IT technologies.

We have to understand that new technologies evolve

constantly and it is very important that the students interact

with them and the professors, in order to engage and

involve them into the process.

2.2 ICT evolution in the AEC

Using and assessing Information and Communication

Technologies (ICT) as part of the educational methodology

is a common practice at many undergraduate and master’s

program curricula, including architecture engineering,

which is the focus of our study as well as Guney, Gorghiu,

Wang and Reffat [14–17]. The architectural teaching

method must be approached as a combination of tradition

and technology, where one cannot be understood without

Univ Access Inf Soc
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the other; even though there is a lot of controversy whether

the design can be started only by traditional methods or it

can also be done using IT tools, no one addresses the fact

that the application of IT in AEC processes is a must. The

introduction of these technologies at the academic level

also involves a very tough debate with two clear sides from

those who consider IT as a tool to enhance AEC industry

and those who consider it as a part of the AEC process

itself.

ICT development at the AEC industry, evolved during

the twentieth century totally changing the way we repre-

sent, create and deliver building project information. The

process-working environment has constantly been devel-

oped from a paper-based one to the actual BIM interdis-

ciplinary and collaborative team-working environment.

As Oxman [18] states, the main difference between

paper-based and digital-based design is the cognitive pro-

cess during the evaluation of the two designs. While the

original design process was clearly defined and took place

mainly at the designers’ mind, digital design offers alter-

natives to develop the design and collaborate with the other

shareholders.

The evolution of the representation tools has affected the

nature of the information represented. During the study and

initial stages of the digitally based representation, the

information embedded was geometrical as Ibrahim [19]

stated earlier generations of CAD software like AutoCAD

only represented the geometrical properties of the archi-

tectural elements; while the introduction of Building inte-

gration management/modeling (BIM) added the value of

integrating the information and graphics within the build-

ing model, new models add specifics and properties for the

design evaluation, collaboration, analysis and production

processes; embedded information can describe materials’

specifications, code requirements and any other data

associated with the building model as Kocaturk explains

[20].

In their paper [9], Yi-Feng and Shen-Guan present a

thorough study of ICT evolution related to the AEC

industry outlining the following five main phases:

• Mainframe age, 1960–1970, first research design

experiments, with a very primitive computer, on a text

interface, used mainly to record and calculate;

• Workstations age, 1970–1980, first drafting applica-

tions, still with a very primitive computer and a text

interface, used as drafting tools and auxiliary tools to

manufacture products;

• Personal Computer age, 1980–1990, appearance of the

first Personal Computer and AutoCAD, which provides

a quick and accurate 2D drafting tool, and the

beginning of 3D modeling;

• Internet age, 1990–2000, improvement of the Personal

Computer and creation and improvement of the tools to

create, draft, model, calculate and manage the projects

like 3Dmax, sketch up, Cype, Microsoft office or

Primavera; early stages of collaborative environment at

the design, production and management process, we

begin to share information but it is spread into different

tools, formats and files. Shareholders use their own

tools and models, which are usually not compatible;

• Cloud computing age, 2000–2010, beginning of build-

ing information modeling, where all the partners will be

able to share information in the same model, to design,

develop, produce and manage the whole life cycle of

the project.

This evolution also changed access to information and

its availability. From the ancient times since the 1970s, few

plans were produced by pen at the AEC industry. At the

early stages of ICT, the plans could be printed as many

times as needed, making it easier to communicate and

share. The next evolution was to create digital files with the

plans, scheduling and project documents that could be

shared instantly through the internet and read at any place

in various devices. Finally, BIM provides a new jump into

the information access providing not documents but a

working model itself with all the information of the project,

to be reviewed, analyzed, and modified as needed.

As we can understand from this evolution, the AEC

industry is developing tools and processes for designing

projects based on the ICT. It is thus very important for the

new generation of engineers and technicians to be intro-

duced to the new trends as soon as possible as this evo-

lution is accelerating fast, and they should be able to keep

on track in order to successful in the AEC industry.

2.3 BIM at the AEC curriculum

As already stated, BIM is a new platform on the informa-

tion access of the project, where all people involved can

have access to a unique model which holds all the infor-

mation, so that the development of the project can be done

from different aspects of the project at the same time. To

make this possible, the BIM implementation at the AEC

curriculum should not be seen as a skills course, but rather

integrated as part of the Architectural, Engineering and

Construction process, explain Taylor and Barison [21, 22].

Barison [23] provides quantitative data for BIM imple-

mentation at higher education institutions, where BIM is

introduced at architecture curriculum mainly in design

studio, digital representation and construction management

courses, while in engineering is also implemented as a

BIM-specific course.
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Most of the studies divide the BIM implementation in

three main stages, which can vary from one author to

another. Hietanen [24] States that BIM principles can be

first introduced into a subject and then between disciplines.

However, we have to take into account the three stages

from Kymmell [8] where the first two years would focus on

the individual skills of modeling and analysis; then, it will

lead a teamwork collaboration phase; and finally interac-

tion with third parties.

As Barison [23] explains, BIM implementation at the

AEC curriculum lacks data, and each college and program

is working on their own toward BIM implementation,

although the ‘‘building smart’’ community—a worldwide

standard community—the Academic Interoperability

Coalition (AIC) with more than 40 higher education

institutions all over the world, and many other research

groups are dealing with the idea of a common framework

for the BIM industry and Academy.

3 Case study

This study aims to be the first stage toward the creation of a

BIM implementation framework in the intermediate con-

struction course of the AEC curriculum. The analysis is

done at the preliminary stage of the BIM implementation in

the building components (BC) course of the Architectural

Engineering (AE) department of the United Arab Emirates

University (UAEU). This study aimed to validate whether

BIM can be added to a construction course developed to

use CAD or whether the course should be modified to fit

this new technology.

The analysis of the course followed different approaches

to understand the whole picture of students who are at an

intermediate stage of their bachelor’s degree. They were

introduced to BIM based on a 3D model while continuing

learning construction processes and developing details on

2D CAD software. The study was based on three steps.

First, we analyzed the grading performance of the students

throughout all construction courses before and after

applying new IT. Second, we designed a pre/post-test

experiment [25] to understand their motivation and satis-

faction toward the use of this new IT. Finally, we inter-

viewed students once they completed the construction

courses. This helped us understand the results from the

previous analysis and know their opinion about the tools

implemented on the intermediate course and their moti-

vation to continue using this new IT tool. These three steps

will be explained in depth in the following section.

This study involved students at the construction courses

in the Architectural Engineering Department (AE) of the

United Arab Emirates University (UAEU). Three groups of

students that already completed the three courses of

construction were used. The first two groups served as a

control group, and the third one is where the variable (IT)

was introduced. The data collected from these students

include the grades for all construction courses, motivation

and satisfaction questionnaires, and interviews from stu-

dents of the third group after they finished the advanced

building systems (ABS) course.

3.1 Introducing Revit into building components

course

Building components (BC) course is the intermediate

construction course in the AE program of the UAEU. At

this stage, the students study the construction components

properties, specifications and application methods in order

to be able to create their own details for their projects.

During the BC course, students are introduced to different

types of flooring systems, interior and exterior wall sys-

tems, false ceilings, building joints, vertical circulation and

openings.

In our former course, before the introduction of Revit,

each explanation was followed by an exercise where the

students had to research about real products, their specifi-

cations and application method. Then, they had to select

the best fit for their project and create their own detail by

AutoCAD using the product selected.

The approach tested in this study is the simplest one.

Revit is introduced into the course by splitting the labo-

ratory sessions into two classes lasting for 1 h each. In the

first hour, we kept the same course with the same content.

The second part, involved Revit classes where the students

have to develop their projects, test the products and create

details. In this way, we introduce two different approaches

developing 2D and 3D details at the same time. AutoCAD

2D detailing gives more freedom, while Revit 3D improves

understanding of the construction elements and the way

they fit together.

4 Data collection and methodology

Our research is a mixed-method study based on a quasi-

experiment supported by a pre/post-test design imple-

mented with grading performance analysis and interviews

of the students. All data are used to quantify and under-

stand the real effects on the students of the BIM imple-

mentation and the reasons for quantifiable data.

4.1 Performance based on grading

To create a proper assessment, we follow the performance

of each group of students through all construction courses

analyzing their grading evolution. The grades are collected
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directly from the main instructor of each course, divided

into theoretical, practical and final, so we have the same

evaluation criteria and approach. As can be seen in

Table 1, the performance assessment process is based on a

continued follow up of the construction groups of students.

The first step for the performance assessment is to

analyze the (BS) course as a control point, where we can

statistically proportion the percentage of a confidence

interval for the students’ performance to provide the reli-

ability percentage of the samples to compare. To test this

assumption, we run a Wilcoxon–Mann–Whitney test

comparing the final grades of BS course from the students

of groups 2 and 3; none of these groups had yet been

introduced to BIM, so we should get a P value near one.

This will confirm that our different groups of students have

a similar performance level in construction course.

The second course (BC) is the one where the new IT

technology (BIM based on Revit) was implemented, which

is our variable. Here we will check the difference of the

performance due to the modification of the course tools. In

this case, we will use the same test comparing Groups 1

and 2 against Group 3. However, the result of the P value

should be near to zero. This means that their performance

is different. We will also check the means of the groups,

the standard deviation and type of distribution of the data to

make sure which groups has a better performance.

Finally, we control the same group of students in the

third course of construction (ABS) which has no modifi-

cation, to check how the implementation of this technology

in the previous course has an impact on the student’s’

performance in other courses without this new IT. In this

case, we will use the same groups as in the second test, but

we will read the values to check the results without an

expected value.

4.2 Pre-test and post-test questionnaires

for student’s profile, motivation and satisfaction

The pre-test and post-test questionnaire design is based on

the one developed and explained by Redondo and Fon-

seca [26, 27]. Those questionnaires were slightly modified

with the supervision of one the original authors (Fonseca)

to fit this research. The development of our questionnaires

is explained on our previous work [25], and any questions

about the tests should be answered there. Those tests are

used to identify students’ profiles, motivation with IT in

architecture, satisfaction with the IT tool, satisfaction

about the course and motivation to continue using this

tool after the course has terminated to develop their

projects.

The pre-test was delivered to the students in the third

week of the course, once the number of students is final.

The post-test was delivered during the last laboratory

session before taking their final exams. Both tests could

be filled in on paper and online as both tests include the

same questions. The tests were created using the Google

Forms tool. This part of the study quantified the stu-

dent’s motivation and satisfaction toward BIM technol-

ogy. To analyze the data, we performed two types of

studies.

The first study tested student motivation and satisfaction

from those students enrolled in the BC course with BIM.

Data were collected, after the BC and ABS courses

(Table 1), to compare the evolution of the same group of

students. Using the Wilcoxon ranked signed test and

descriptive data analysis, we established the p (value),

ranks, means and standard deviation. The second study

compared the motivation and satisfaction, after the ABS

course, of the students who did not use BIM at BC (Group

2) with the students who did use it (Group 3). To compare

these two groups of students, we used the Wilcoxon–

Mann–Whitney test and descriptive data analysis. Both

types of analysis should be carried out for all the motiva-

tion and satisfaction tests.

4.3 Interviews

Students were interviewed after they finished the ABS

course. The interviews were performed in a very relaxed

environment at the UAEU, under the direction of Jose

Ferrandiz. Questions were directed to find out and under-

stand students’ opinions about the BC course, suggested

improvements, ways to deal with the use of two different

IT technologies at the same time, their satisfaction toward

BIM tools, their motivation and intentions to use Revit in

their studies and future work and the need to implement

Revit, or not, in the colleges.

At these interviews, the students had the opportunity to

explain their reasons and feelings about the BC course,

their performance, how they feel about using the new IT,

and the reasons to succeed or not in the use of it. The data

collected in the tests are quantitative, but they do not have

the possibility to explain themselves. Therefore, after fin-

ishing all the construction courses, when they have the

whole picture, they were given the opportunity to provide

feedback and their sincere opinion about the process, the

course, the new IT, how they dealt with it and if they would

continue using it afterward.

During the interviews, the interviewer was taking notes

of their comments. Right after finishing the interview, these

comments were read to the interviewees to make sure that

the notes were correct, giving them the opportunity to

rectify any discrepancies, to make sure that they represent

their real opinion. These opinions are summarized in the

following section.
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5 Analysis and results

The results and analysis presented in this section do not

assume any results for the research questions and may or

may not validate our previous assumptions. The data

obtained and analyzed will establish the starting point of

BIM implementation of the framework. The analysis for

the collected data was done via a nonparametric analysis

due to the small size of the study sample, which does not

allow to test the normality of the data itself. The first study

uses dependent samples represented by the comparison of

data from the same group of students at different stages of

the curriculum (tested by the Wilcoxon Signed Rank Test

[28]).The second study uses independent samples repre-

sented as the study comparing two different groups of

students at the same stage of the curriculum. For those, we

used the two samples comparison developed by Wilcoxon

in 1945 and Mann–Whitney [29–31]. These tests are more

accurate for non-normal distribution than the usual P-test

and Anova. We have ran 13 tests divided in three cate-

gories, motivation, performance and satisfaction. Motiva-

tion and satisfaction tests were assessed on a Likert scale

ranging from 1 to 5, (1—no interest/disagree, 5—very keen

on it/totally agree). Performance is measured on a scale

from zero to 100 points.

IT is supposed to help students engage more often and

get motivated during classes, which leads to better per-

formance and grades. The first test is to measure the

student’s motivation toward learning BIM using Revit

platform for their studies and after graduation. Test 1.1

shows that the students from Group 3 (labeled as G3 in

the tables) are more motivated to use Revit for their

studies and future career evolves from one year to

another. The data are 99.5% accurate for this statement;

however, analyzing the data shows that for the building

components (BC) courses there is a high deviation toge-

ther with a neutral mean and a bimodal distribution. This

implies two groups of students with very different levels

of motivation, one very motivated and the other not so

motivated. The motivation of this group of students

increased to over four in a scale of five with a low

deviation after advanced building systems (ABS) course.

This can be due to many factors, which will be discussed

after the students’ interviews. Test 1.2 shows that the

level of motivation of the students of G3 is higher than

the previous students who did not study BC courses

implementing Revit, with a statistical confidence of

96.6%.

The second analysis measured the students’ confidence

of BIM applying Revit to improve their grades. Students of

G3 after BC had almost the same results with the previous

tests. We found groups of students split into two subgroups.

Referring to Table 2, we see that student performance is

related to their motivation about Revit to improve their

grades. The data from tests 2.1 and 2.2 show 90% confi-

dence that the students who went through the BC course

with Revit have a lower perception of this tool to improve

their grades.

Table 1 Data collection schedule for each group of students

Group of students Sp. 2014 Fall 2015 Spring 2015 Fall 2015 Spring 2016

BS BS BC ADS BS BC ADS BS BC ADS BS BC ADS

BIM in the course No No No No No No No No Yes ? No Yes ?

1 Grades * Got Got

Pre-test Got Got

Post-test Got Got

Interviews Got

2 Grades Got Got Got

Pre-test Got Got

Post-test Got Got

Interviews Got

3 Grades Got Got Got

Pre-test Got Got

Post-test Got Got

Interviews *

BS building systems course (1st course of construction), BC building components course (2nd course of construction), ADS advanced building

systems course (3rd course of construction), YES the students have to use Revit as a must for some of their exercises, NO the students do not use

Revit for their exercises

? The students can decide to use or not Revit, * data not available, but we are expecting to get it and use it in the research
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The analysis of the motivation tests provides the first

turning point to our research questions. The motivation of

G3 students toward BIM increased after finishing the ABS

course in comparison with the students of g2. Meanwhile,

G3 students had less confidence on Revit to improve their

grades than the g2 students did.

The performance analysis consists of three parts. The

first (Test 3.1) of Table 3 is the performance comparison of

the students groups to check whether the students have

similar proficience for the construction courses. The sta-

tistical analysis shows that the students of G3 had per-

formed similarly in the building systems (BS) course

compared to the former group of students with a confidence

of 96.4%. This result validates our hypothesis that the

students’ level in the AE department is similar, so we can

compare the performance of different groups of students at

different stages of their studies to understand how the

implementation of Revit may or may not modify their

performance.

The statistical analysis in Test 3.2 shows that the per-

formance of students from G3 decreased by 25% meaning

that it splits the class into two different groups: those who

succeeded using Revit and improved or maintained their

performance, and those who did not succeed and failed or

dropped the course. In addition, we can see that this is the

first time that any of our students failed or dropped the

course. Finally, Test 3.3 shows that the grades also

decreased by 10% in the ABS course from those students

who passed the course of BC using Revit. This means that

even for those who succeeded to use both IT tools at the

BC course, their performance had been affected by the

BIM implementation.

These results do not satisfy the performance improve-

ment research question, and it will be analyzed at the

student interviews. We will provide some answers and

recommendations that will be implemented in the next

semester of the BC course.

On the satisfaction level, the students were asked about

two main issues. The first was their satisfaction with Revit

to develop their projects. The second was about their

intentions to use either AutoCAD or Revit to develop their

future projects. In the first analysis, Tests 4.1 and 4.2 of

Table 4 show that their satisfaction with the Revit tool

increased.

When talking about their future intention of using

AutoCAD, the BC course where we implemented Revit

had the lowest intention, despite the decrease on student

performance with Revit. This could be explained, because

it is the only course where the students have to use Revit to

improve their skills.

The intention of using AutoCAD in future projects

increased for G3 students after the ABS course. However,

this increase of G3 students’ intention is still lower than the

intentions of g2 students.

Tests 6.1 and 6.2 were about intentions to use Revit to

deliver projects after graduation. BC G3 data show that the

Table 2 Motivation—statistical description and analysis of results

Motivation

Descriptive Analysis

Test Variable N Obs. Min Max Mean SD U (independent)

Z (dependent)

Expected

value

(independent)

Variance

(U) (independent)

p value Alpha Confidence

Motivation to use Revit at their studies and future career from 1–5

1.1 BC-G3 16 1.0 5.0 3.000 1.317 -2.796c 0.005 0.05 99.5%

ABS-

G3

26 0.0 5.0 4.269 1.699

1.2 ABS-

G2

28 1.0 5.0 3.679 1.188 264.0 364.0 2966.9 0.034 0.05 96.6%

ABS-

G3

26 3.0 5.0 4.269 0.667

Used of BIM to improve their grading

2.1 BC-G3 8 1.0 5.0 3.000 1.309 -.108b 0.914 0.05 91.4%

ABS-

G3

13 2.0 5.0 3.385 0.870

2.2 ABS-

G2

14 2.0 5.0 3.857 0.949 116.5 91.0 384.611 0.101 0.05 89.9%

ABS-

G3

13 2.0 5.0 3.385 0.870
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students are neutral, though with a high deviation. This

effect is seen in all data analyzed for BC G3. Creating two

groups of students is already explained. The statistical data

of the 6.1 and 6.2 test show increased student motivation

with Revit and intentions to use it in their future projects

compared to G2 students. This increased effect continues

after finishing the course.

5.1 Interviews

We conducted three interviews with a group of seven

students from Group 3 who finished the BC course with

Revit. In these interviews, the students gave their points of

view and reasons for the data that we have just analyzed.

These seven points are the main reasons and conclusions

from the three interviews validated by the students:

• Two out of three students interviewed finished the

exercises on AutoCAD, instead of Revit (as they were

asked);

• All students lacked previous skills, even the ones who

succeeded in using Revit agree that they need more

time to learn and apply it properly;

• All of them think that Revit saves time, so they have

continued improving their BIM skills after the course,

to use it properly in their projects;

• All of them said that Revit is faster to develop projects

and helps them understand the course materials.

However, AutoCAD provides more freedom to develop

custom building details;

• Only one student said that it was fine to use both

programs at the same time, while the other two got

confused and after trying Revit they finished their

Table 4 Satisfaction—statistical description and analysis of results

Satisfaction

Descriptive Analysis

Test Variable N Obs. Min. Max Mean SD U (independent)

Z (dependent)

Expected

value

(independent)

Variance

(U) (independent)

p value Alpha Confidence

BIM based on Revit to develop their projects

4.1 BC-G3

32.0

1.0 5.0 3.250 1.3 -1.892c 0.1 0.05 94.2%

ABS-

G3 52.0

2.0 5.0 3.827 0.9

4.2 ABS-

G2 56

1.0 5.0 3.107 1.303 993.0 1456.0 24,770.143 0.002 0.05 99.8%

ABS-

G3 52

2.0 5.0 3.827 0.879

Tools usage for the following projects

AutoCAD

5.1 BC-G3

8

1.0 5.0 3.125 1.642 -1.069c 0.285 0.05 71.5%

ABS-

G3 13

1.0 5.0 4.000 1.155

5.2 ABS-

G2 14

1.0 5.0 4.429 1.158 118.5 91.0 344.167 0.073 0.050 92.7%

ABS-

G3 13

1.0 5.0 4.000 1.155

Revit

6.1 BC-G3

8

1.0 5.0 3.125 1.553 -1.510c 0.131 0.050 86.9%

ABS-

G3 13

3.0 5.0 4.231 0.725

6.2 ABS-

G2 14

1.0 5.0 2.857 1.292 34.5 91.0 393.556 0.002 0.050 99.8%

ABS-

G3 13

3.0 5.0 4.231 0.725
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exercise using AutoCAD because they are used to

working with it;

• All of them would like to focus on Revit, but two of

them feel AutoCAD is necessary to create 2D detailing

due to the freedom;

• One of them pointed out that it would be necessary to

have an introductory course for architectural skills

before using Revit in another course.

It is obvious from the interviews that students have

difficulties in implementing BIM. The results show that

half of the BC G3 course did not respond well. This has led

us to come up with a set of recommendations for imple-

menting BIM for better outputs. These recommendations

will be discussed in the next section.

6 Conclusions

The students believe that BIM improves their work effi-

ciency and the understanding of the course materials,

which lead them to improve their motivation and satis-

faction in the use of Revit. We did not accomplish, how-

ever, the improvement of their performance at the course

due to the students’ lack of skills with the new ICT and the

wrong approach of the course. The building components

course should be redesigned to use several ICTS as

delivery methods. A deep analysis of the results concludes

that:

• From the group who used Revit during the building

components (BC) course, motivation decreased during

the c course, and increased a lot after finishing their

construction courses. After the ABS course, the

students realized that Revit is faster for developing,

improving and understanding their projects;

• Half of the students became confused by the use of two

ICTs simultaneously, which can deliver similar outputs,

so they dropped the ICT in which they had fewer skills;

• The satisfaction with Revit to develop their projects

increased since they began to use it and is constantly

growing as they improve their skills;

• The performance of the BC using Revit decreased

because half of the students did not succeed in working

simultaneously with AutoCAD and Revit, due to their

lack of previous skills and time. This situation confused

those students. Students explained in the interviews that

currently they are highly motivated and they would

rather have that course separating AutoCAD and Revit

in two different stages of the course;

• The intention of using Revit in their future projects

grows at the same time as their skills due to the work

efficiency improvement.

A conclusion regarding BIM implementation should be

that a properly designed course would make a perfect fit for

the new IT tool. That would improve the students’ effi-

ciency to develop working drawings and a better under-

standing of the construction concepts explained in the

course. This change will improve not only student moti-

vation and satisfaction but also their learning process and

performance. Due to this recommendation, the BC course

has been redesigned totally to fit both IT tools without

overlapping them.
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